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SISTEMA PARA EL MANEJO Y CONTROL DE PROCESOS DEL DEPARTAMENTO 
DE PETRÓLEOS, ENERGÍA Y CONTAMINACIÓN DE LA  FACULTAD DE 
INGENIERÍA QUÍMICA 
El tema de tesis que aquí  se presenta, trata sobre el desarrollo de un sistema de automatización de 
procesos para el Área Administrativa del Departamento de Petróleos, Energía y Contaminación de 
la Facultad de Ingeniería Química. El mismo que ha sido desarrollado con la finalidad de 
proporcionar una herramienta que permita manejar de manera confiable y ágil cada uno de los 
procesos que realiza diariamente ésta dependencia de la Universidad Central del Ecuador en lo que 
se refiere al análisis de muestras de agua/suelos, gases y petróleos, para los clientes que requieren 
de sus servicios y así concientizar a los mismos sobre los niveles de contaminación que son 


















MANAGEMENT SYSTEM AND PROCESS CONTROL DEPARTMENT OF 
PETROLEUM, ENERGY AND POLLUTION OF THE COLLEGE OF CHEMICAL 
ENGINEERING 
The thesis topic presented here, is about the development of a process automation system for the 
Administrative Area of the “Departmentof Petroleum, Energyandpollutionof the college of 
chemical engineering”. The same has been developed with the aim of providing a tool to reliably 
manage and agile processes each day performing this dependence of the “Universidad Central del 
Ecuador” in regards to the analysis of samples of water / soil, gas and oil, for clients who require 



















En la actualidad los sistemas informáticos dentro de un mundo modernizado que conlleva muchos 
cambios en varios aspectos y la preocupación de una empresa por estar a la par con dichos cambios 
tecnológicos, motiva a que las empresas u organizaciones necesiten optimizar y automatizar 
procesos que representan una manera de mejorar la eficiencia de sus actividades cotidianas y 
permitan el manejo óptimo de sus negocios. 
En nuestro país existen empresas que todavía se manejan con procesos manuales que muchas veces 
hasta se consideran tediosos de realizar lo cual provoca descontento en los empleados y pueden 
causar frustración y desmotivación dentro de una organización. 
El problema que trata de resolver ésta tesis es diseñar e implementar un sistema de automatización 
de procesos para el laboratorio del Departamento de Petróleos, Energía y Contaminación, que 
utilizando herramientas tecnológicas permita ser una ayuda para ésta dependencia en sus labores 
diarias, además de optimizar las tareas y de aumentar la productividad. 
Cabe la pena mencionar que la realización de un sistema de automatización no implica la 
sustitución o el remplazo de una persona en el ámbito laboral al contrario implica que se está 
construyendo una herramienta que ayude al usuario a hacer sus tareas de manera más sencilla y la 
eliminación de tareas mecánicas. 
Como resultado a obtener de ésta tesis es un producto para el laboratorio que se adapte a las 
necesidades de los usuarios y que le permita mejorar el rendimiento y simplificar el trabajo en cada 
uno de los procesos involucrados.  
El desarrollo de ésta tesis contiene cinco capítulos en donde abarca información relevante acerca 
del trabajo elaborado.  
El capítulo I está dedicado al marco referencial, el mismo que contendrá los antecedentes, 
justificación, objetivos que deberán cumplirse al momento de la finalización de la tesis, 
adicionalmente en éste capítulo se describe  tanto las  herramientas utilizadas para la solución del 
problema planteado, como el alcance y las limitaciones que cuenta el mismo.   
El capítulo II abarca el marco teórico y se da a conocer de manera detallada la metodología 
utilizada para el desarrollo de ésta tesis, tanto en la  metodología de investigación como 
metodología de desarrollo. 
En el capítulo III se describe a detalle cómo se va desarrollando éste tema de tesis en cada una de 
las fases que la componen. 
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1. MARCO REFERENCIAL 
1.1. Antecedentes 
El Departamento de Petróleos, Energía y Contaminación (DPEC)  es una dependencia de la 
Universidad Central del Ecuador que apoya a la comunidad en el desarrollo de análisis ambientales 
en lo que se refiere a aguas, aire y petróleo, con la ayuda de profesionales graduados de la  misma 
Universidad Central del Ecuador.  Estos análisis son realizados con el fin de concientizar a las 
empresas en los niveles de contaminación que sus procesos puede conllevar y que puede afectar a 
las poblaciones aledañas a las mismas.   
Ésta dependencia a lo largo de su vida institucional se ha dedicado a prestar servicios de alta 
calidad utilizando metodologías actuales de pruebas y ensayos,  aportando a la solución de 
problemas ambientales y al desarrollo del sector industrial del país. En los últimos años éstas 
virtudes le otorgaron la acreditación del Organismo de Acreditación Ecuatoriano (OAE). 
Este departamento cuenta con dos áreas de vital importancia dentro de los mecanismos de 
funcionamiento de un laboratorio general: la parte administrativa y la parte técnica. 
La parte Administrativa del DPEC tiene como funciones importantes el vínculo entre el laboratorio 
y los clientes que acceden a la petición de análisis, además son los encargados de organizar los 
itinerarios de trabajo de los técnicos en base a las prioridades y requerimientos, así como de la 
realización de oficios y reportes que generan información relevante para el laboratorio como para el 
cliente. 
La parte técnica del DPEC se encarga de realizar los análisis en base a los requerimientos de los 
usuarios y en cada uno de los tipos de ensayos que tiene a su disposición. Los resultados obtenidos 
por los técnicos son el reflejo de la situación de cada una de las empresas en las que se hacen la 
toma de análisis para la concientización acerca de los impactos ambientales que puede provocar y 
dichos resultados son monitoreados por entidades de seguimiento que se encargan del control 
ambiental de las empresas.  
El DPEC con el pasar del tiempo ha realizado una serie de procesos para la prestación de servicios 
tanto para empresas como para público en general, en las cuáles involucran varias tareas para lograr 
así su objetivo. 
Los procesos cotidianos de ésta dependencia se los puede resumir de la siguiente manera:  
1. Recepción de solicitudes de oferta. 
2. Realización de oferta. 
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3. Envío de oferta. 
4. Solicitud de Ensayo. 
5. Subcontratación 
6. Generación de orden de trabajo. 
7. Realización de ensayos. 
8. Recepción de información resultados del ensayo. 
9. Generación de reporte. 
10. Generación de la factura 
11. Entrega al cliente 
12. Desecho de los sobrantes de las muestras receptadas 
En el siguiente gráfico se puede observar una representación de los procesos actuales del DPEC 
 
 
Gráfico 1. Procesos del Departamento de Petróleos, Energía y Contaminación DPEC. 
Fuente: Elaboración Propia 







1.2.1. Objetivo General. 
Brindar al Departamento de Petróleos, Energía y Contaminación un software que facilite 
cada uno de los procesos que gestiona el personal del área administrativa,  involucrados 
en las distintas fases de la realización de análisis de muestras (aguas, petróleos, gases) 
con el fin de optimizar dichas tareas. 
1.2.2. Objetivo Específicos. 
• Diseñar e implementar un sistema moderno orientado a la web que automatice los procesos 
manuales realizados por los funcionarios del DPEC.  
• Diseñar e implementar modelos de almacenamiento, que servirán como fuente de datos, 
tanto digital como física, para mantener la integridad de la información que se maneja en el 
laboratorio.  
• Emitir facturas de órdenes de trabajo realizadas a los clientes que así lo requieran. 
1.3. Justificación 
Sabemos lo importante que es la informática y las ventajas que tiene el uso de la tecnología para  
las empresas tanto privadas como públicas, ya que las herramientas tecnológicas proporcionan una 
gran ayuda para el cumplimiento de sus objetivos planteados.  
Esta tesis se fundamenta en la necesidad de proporcionar al Departamento de Petróleos Energía y 
Contaminación una herramienta que permita automatizar sus procesos cotidianos, para lograr 
eficiencia y productividad en cada una de las tareas que realiza ésta dependencia de la Universidad 
Central del Ecuador. 
El sistema optimizará procesos manuales que los hace actualmente el área administrativa del 
DPEC. Adicionalmente permitirá el control organizado y sistemático de los mismos. 
La información de cada uno de los procesos se almacenará en bases de datos que permitirán 
integridad de los datos, y el respaldo de cada una de las actividades cotidianas de ésta dependencia. 
La interfaz de usuario proporcionará un aspecto amigable ayudando a la fácil comprensión del 




El alcance de éste proyecto cubre, el desarrollo de un aplicación web confiable para el usuario del 
Departamento de Petróleos, Energía y Contaminación y que sigue los estándares de calidad que 
mantiene dicho departamento, así como los del organismo encargado de la acreditación (OAE).  
Generar nuevas funcionalidades en base a los requerimientos de los funcionarios de ésta 
dependencia, con el fin de lograr procesos de la más alta eficiencia y eficacia. 
El sistema permite la gestión confiable y segura de la información que maneja cotidianamente el 
DPEC. Para lo cual dicha información se la almacenará en una base de datos, la misma que servirá 
como fuente de respaldo digital a los archivos físicos que se encuentran alojados en las 
dependencias del departamento. 
El sistema tiene las siguientes funcionalidades en base a los procesos que se ha podido analizar  y 
en base a conversaciones realizadas con los funcionarios del DPEC. 
1. Gestión de Usuarios y Mantenimiento 
En la gestión de usuarios se manejaran perfiles para el acceso a los módulos que 
conforman el sistema otorgando los permisos correspondientes a los diversos módulos 
del sistema. 
 
2. Ingreso al Sistema 
Previo al uso del sistema, el usuario deberá autenticarse para el ingreso al mismo con 
su nombre de usuario y contraseña respectivo y contará con las respectivas seguridades 
del caso.  
 
3. Cotización u Oferta 
Que se lo realiza a petición del cliente, la información del cliente y los tipos en de 
ensayos solicitados con sus parámetros respectivos son registrados en el sistema. 
 
4. Solicitud de Ensayos 
La solicitud de ensayos parte de la aprobación del cliente, en este caso el funcionario 
llena la información de las muestras a analizar con sus respectivas características. 
 
5. Generación de Orden de Trabajo  
Una vez registrada la solicitud de ensayos el sistema, cambia el estado a orden de 
trabajos con su código respectivo y con la asignación de su técnico para la realización 
de los análisis. 
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6. Generación de Factura. 
El sistema almacenará todas las ordenes de trabajo por cliente, para en el momento de 
la facturación se realice la impresión del mismo.  
 
7. Reportes  
El sistema proporcionará un modelo de reportes acorde a los requerimientos de los 
usuarios para sus consultas habituales.  
 
8. Búsquedas 
En cada uno de los módulos antes mencionados, habrá una opción de búsquedas, el 
cuál permitirá al usuario acceder a información relevante para sus tareas. 
1.5. Limitaciones 
Una vez tomado en cuenta los objetivos, y en base al desarrollo de la presente tesis se consideraron 
las siguientes limitaciones. 
• Falta de coordinación por parte del personal de ésta dependencia  para toma de 
requerimientos y presentaciones preliminares del proyecto. 
 
• Cambios en el personal administrativo de la Facultad de Ingeniería Química, que 
motivaron a la restricción de algunos procesos. 
 
 
• Disponibilidad de equipos para implementación del sistema. 
 
• Problemas de adaptabilidad por parte del personal, para el manejo del nuevo 
sistema. 
 
• En la parte de generación de factura, se limita al ingreso e impresión de la factura 
más no la parte financiera de la facturación como tal (cobros, anulaciones, etc.,). 
Cada una de las limitaciones encontradas,  pudieron ser resueltas mediante consensos por parte de 
los usuarios y funcionarios de ésta dependencia, con el fin de lograr la implementación correcta 
dentro de los plazos establecidos y logrando la satisfacción de cada una de las partes. 
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1.6. Esquema de Solución 
El Sistema para el Manejo y Control de Procesos del Departamento de Petróleos, Energía y 
Contaminación DPEC  de la Facultad de Ingeniería Química será una aplicación web tal como se 
mencionó en el Alcance del presente capitulo. 
La Aplicación Web será desarrollada con software libre y se encargará de recibir datos, los mismos 
que se almacenarán en una Base de Datos no propietaria, de acuerdo a los datos ingresados se 
generarán Documentos en formato PDF y los almacenará en un repositorio no propietario. Enviará 
notificaciones de los Documentos generados vía correo electrónico a los usuarios relacionados. 
Finalmente el sistema emitirá reportes de los documentos generados. 
A continuación se presenta el esquema general de la solución propuesta. 
 
 
Gráfico 2. Esquema de Solución. 
Fuente: Elaboración Propia 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex 
 
De acuerdo a lo antes mencionado se procederá definir las herramientas de software libre para el 
desarrollo de la Aplicación Web. 





Para definir la arquitectura a utilizar, primero se debe escoger el lenguaje de programación 
apropiado para el desarrollo de la aplicación. Por lo tanto como existen numerosos lenguajes de 
programación bajo licencia de software libre empleados para el desarrollo de aplicaciones web, en 
este caso solo se considera los siguientes: PHP, Java, Ruby. A continuación el cuadro comparativo. 
Puntaje  de cada una de las características /10. 
Característica PHP Java Ruby 
Simplicidad  9 8 7 
Orientado a Objetos 5 10 8 
Distribuido 8 9 8 
Robusto 5 10 6 
Arquitectura Neutral 8 10 5 
Seguridad 5 7 5 
Portabilidad 10 10 10 
Multithreaded 7 9 7 
Dinamismo 6 8 6 
Modularización 2 8 5 
Mantenibilidad 5 6 6 
Escalabilidad 7 8 6 
Coste de Desarrollo 6 2 1 
Crecimiento del Sistema 6 8 6 
Integración Externa 6 9 3 
Rendimiento 7 6 6 
Puntaje Total 102 128 95 
Tabla 1. Tabla Comparativa Lenguajes de Programación Software Libre. 
Fuente: Elaboración Propia. 




Analizando las características técnicas entre los tres lenguajes se observa que Java y PHP ayudan a 
desarrollar sistemas escalables con considerable rendimiento y una mantenibilidad media una vez 
terminada su fase de desarrollo. 
Para el desarrollo del sistema se necesita seguridad, modularidad y por lo tanto se escoge Java 
como lenguaje programación para la aplicación web. 
Como consecuencia de la elección de Java como lenguaje a utilizar se elige la Arquitectura JavaEE 
la cual es una plataforma de programación, utilizada para desarrollar y ejecutar software de 
aplicaciones empresariales. Permite utilizar arquitecturas de N capas distribuidas y se apoya 




Gráfico 3. Arquitectura de la Aplicación. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tal como se indica, la arquitectura JEE permite definir n capas,  para cada una de éstas n capas, que 
se utilicen, sé deben definir los componentes a utilizar en cada una de las mismas. 
Como se indica en el Gráfico 3,  para el caso de la tesis se establecen las siguientes capas: Capa de 
Presentación, Capa de Negocio y Capa de Datos. 




Para la capa de presentación se han escogido los siguientes componentes de la arquitectura JEE. 
• Componentes Web: páginas JSP, páginas xhtml, Java Beans, Servlets, Java Mail API. 
• Componentes de Negocio: EJB y JPA. 
Para el Desarrollo de la Aplicación se escogerá el patrón de Diseño Modelo Vista Controlador 
(MVC), el cual proporciona una clara separación entre las capas definidas anteriormente. 
Para facilitar la implementación del patrón MVC, en el proyecto se utilizará un Framework. En la 
actualidad existen varios Frameworks que implementan el patrón de Diseño MVC. Para la elección 
del más acorde a las necesidades del proyecto se consideró los siguientes: Struts, JSF y Spring 
MVC. 
A continuación se presenta la Tabla Comparativa. 
Puntaje  de cada una de las características /10. 
Características Struts 2 JSF 1.2  Spring 
MVC 
Soporte IDE 8 10 10 
Soporte Ajax 5 5 10 
Soporte Multilenguaje 5 10 5 
Escalabilidad 10 5 10 
Componentes 1 10 1 
Validación  10 5 10 
Puntaje Total 39 45 46 
 
Tabla 2.  Tabla Comparativa Frameworks MVC. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Como se observa en la tabla Spring MVC y JSF 1.2 permiten establecer una arquitectura escalable, 
robusta ágil para desarrollar de la mejor manera un software. 
Para el desarrollo del aplicativo, que conlleva este tema de tesis se elegirá JSF 1.2, ya que con este 
Framework, debido a su amplio soporte de componentes y con la ayuda de una biblioteca que se 
definirá más adelante, se le puede dar mayor dinamismo y vistosidad a la interfaz del aplicativo. 
 








A continuación se describen con mas detalle las tecnologías que van a ser utilizadas en cada una de 
las capas indicadas y en los niveles correspondientes del patrón MVC. 
Capa de Presentación: Es la que ve el usuario (también se la denomina "capa de usuario"), para lo 
cual se utilizará páginas jsp y páginas xhtml y para darle un aspecto más vistoso y con gran 
funcionalidad se utilizará la librería RichFaces 3.3 que posee una biblioteca variada de 
componentes que soportan Ajax. 
Para la elección de RichFaces se realizó una comparación con otras bibliotecas  tales como: 
IceFaces y PrimeFaces.  
A continuación la Tabla comparativa. 





IceFaces PrimeFaces 1 
Soporta AJAX 10 10 10 
Temas Integrados 8 9 10 
Paginas introducción 8 8 9 
Compatibilidad JSF 1.2 10 8 8 
Puntaje Total 36 35 37 
 
Tabla 3. Tabla Comparativa Bibliotecas de Componentes. 
Fuente: Elaboración Propia  
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex 
 
Cómo se observa en la tabla comparativa las tres bibliotecas ofrecen un adecuado soporte, para 
proporcionar dinamismo y vistosidad a las páginas que componen una aplicación. 
Para complementar el Framework JSF1.2 escogido anteriormente, se elige RichFaces 3.3 por su 
compatibilidad con el mismo, para el desarrollo de la interfaz de la aplicación.  
 
Como ya se indico antes también se utilizará Java Beans y Servlet y Java Mail API 1.4.5 
Los primeros conocidos también como BanckingBeans serán los encargados de receptar los 
eventos desde las páginas xhtml. 
Mientras que el Servlet se encargará de proporcionar métodos para generar reportes en formato 
PDF. 
Java Mail API 1.4.5 se le utilizará para envío de notificaciones como por ejemplo de bloqueo de 
usuario, asignación de ordenes de trabajo, etc. 
Capa de Negocio: Está capa se encargará de la lógica de la aplicación web. Se utilizará EJB 3.0 y 
una implementación de JavaPersistence Api (JPA 2.0). Al igual que otros casos se procede a 
realizar una tabla comparativa para escoger al más apropiado para nuestro fin. 













Bajo consumo de memoria 10 1 1 
Seguridad 9 9 1 
Portabilidad 8 8 8 
Rendimiento 9 1 9 
Lenguaje de Consulta 9 9 1 
Java ORM 9 9 9 
Puntaje Total 54 37 29 
 
Tabla 4. Tabla Comparativa de implementaciones JPA. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Hibernate es una herramienta que consume poca memoria, ofrece un lenguaje de consulta llamado 
HibernateQueryLanguage (HQL por sus siglas en inglés) y su alto rendimiento, hacen que se escoja 
Hibernate 3.3 por su clara ventaja sobre las otras implementaciones. 
Capa de Datos.- Es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. En está 
capa se utilizará un Gestor de Base de Datos de acuerdo al motor que se elija mas adelante. 
1.7.1. Servidor de Aplicaciones Java EE. 
Se denomina servidor de aplicaciones a un servidor en una red de computadores que ejecuta 
ciertas aplicaciones. Hay varios servidores de aplicación  no privativos para ejecutar aplicaciones 
web.Como se especificó el uso del componente EJB 3.0, se necesita que el servidor también sea un 
contenedor EJB. 
Como consecuencia se establece un cuadro comparativo con algunos de los servidores que cumplen 
los requerimientos. 
Puntaje  de cada una de las características /10. 
Características GlasFish 
2.1 




Soporte Hibernate 3.3.1 1 10 
Alta Escalabilidad 8 9 
Fácil Instalación  7 10 
Fácil Configuración entorno IDE  10 10 
Puntaje Total 26 39 
 
Tabla 5. Tabla Comparativa Servidores de Aplicaciones. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Analizando las características entre los servidores comparados se determina que el servidor Jboss 
5.1 es el adecuado para el desarrollo del aplicativo por brindar soporte a Hibernate 3.3 y ofrecer 
robustez y escalabilidad. 
1.7.2. Motor de Base de Datos. 
Un motor de Base de Datos es el servicio principal para almacenar, procesar y proteger 
datos. Proporciona, además, acceso controlado y procesamiento de transacciones para 
cumplir con los requisitos de las aplicaciones. 
Como ya se indicó anteriormente se va a utilizar herramientas libres para el desarrollo del 
sistema para el DPEC, por lo tanto se ha tomado en consideración los siguientes Motores 
de Bases de Datos no propietarios para realizar un cuadro comparativo y escoger el más 
acorde. 
Puntaje  de cada una de las características /10. 
Características PosgreSQL Mysql Oracle XE 
Orientado a Objetos 9 1 8 
Multihilo 1 9 9 
Multiplataforma 9 8 8 
Soporta procedimientos 
almacenados 
9 8 8 
Soporta Vistas 9 8 7 
Fácil Instalación 10 9 7 
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Puntaje Total 49 43 46 
 
Tabla 6. Tabla Comparativa Motores de Base de Datos. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
De acuerdo al cuadro de comparación se aprecia una leve diferencia entre los tres motores. Para la 
elaboración de la tesis se opta por PostgreSQL 9.0 ya que es una base de datos que ofrece mayor 
garantía en la integridad de datos.  
De todo lo mencionado en los puntos anteriores se presenta a continuación el siguiente gráfico 
donde se encuentran todas las herramientas a utilizar en el desarrollo de la aplicación: 
 
 
Gráfico 5.Esquema Final de Solución. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
En resumen se utilizan las siguientes herramientas: 
1. El sistema será desarrollado con el Lenguaje de Programación Java versión 
1.6.0.u23. 
2. Utilizara la Arquitectura Java EE de 3 capas. 




4. Para la capa de Negocio se utilizará EJB 3.0. 
5. Para la persistencia se utilizará JPA 2.0, y como su implementación Hibernate 
3.3.1. 
6. Como motor de Base de Datos se usará PostgreSQL versión 9.0.4 







2.1. Metodología de Investigación. 
La metodología estudia el proceder del investigador y las técnicas que emplea.2 
El proyecto factible consiste en la elaboración de una propuesta de un modelo operativo viable, o 
una solución posible a un problema de tipo practico para satisfacer necesidades de una institución o 
grupo social.3 
En base al enunciado anterior podemos decir que ésta tesis tiene un tipo de investigación de 
proyecto factible, ya que se enfoca en la satisfacción del cliente estableciendo procesos conforme a 
lo planteado en el capítulo I y a la naturaleza del proyecto en sí. 
En lo que se refiere al diseño de investigación, existen varios tipos de clasificaciones acerca del 
tipo de diseño, pero en la actualidad sólo se manejan dos: 
• Tipo de diseño experimental  
• Tipo de diseño no experimental 
El diseño de investigación utilizado es el No experimental ya que en el proyecto no hay 
manipulación de variables, la acción de las variables se toman de la realidad y no se interviene en 
ello, así mismo es de tipo transaccional, ya que permite recolectar datos en un único momento en el 
tiempo del tema investigado; así como a partir de datos que pueden ser obtenidos de otras fuentes 
disponibles. 








2.2. Metodología de Desarrollo. 
Es conjunto ordenado de pasos a seguir para llegar a la solución de un problema u obtención de un 
producto en éste caso  el software, son también los pasos generales que sigue el proceso de 
desarrollo de un producto software. Las metodologías de desarrollo de software son un conjunto de 
procedimientos, técnicas y ayudas a la documentación para el desarrollo de productos software4. 
En base a las definiciones antes mencionadas podemos decir que una metodología de desarrollo 
representa el camino a seguir con el objetivo de obtener un producto de calidad de manera 
sistemática. 
Por lo general en el proceso de construcción de un sistema, se deben tener planteadas las tareas a 
realizar, de manera ordenada y con un grupo de persona de manera  simultánea con el propósito de 
cumplir dichas tareas y estructurar cada una de sus fases para el desarrollo. 
La finalidad de una metodología de desarrollo se lo define de la siguiente manera: 
• Adecuación:  El sistema debe cumplir la expectativas del usuario  
• Mantenimiento: Facilidad de realizar cambios en el sistema. 
• Fiabilidad: Capacidad de que un sistema funcione correctamente dentro de un tiempo 
estimado. 
• Corrección: Presencia de defectos mínima. 
• Eficiencia: Capacidad de ejecutar utilizando el mínimo de recursos necesarios. 
Casi todas las metodologías utilizan las siguientes etapas: 
• Definición y análisis de los requerimientos del usuario.  
• Diseño del sistema y de la base de datos.  
• Implantación y prueba de módulos.  
• Integración y prueba del sistema.  
• Operación y mantenimiento. 
Las metodologías más comunes utilizadas al momento las describimos a continuación: 
Metodología XP (Programación extrema).- Se basa en el trabajo orientado directamente al 
objetivo, basándose para esto en las relaciones interpersonales y en la velocidad de reacción para la 
implementación y para los cambios que puedan surgir durante el desarrollo del proceso. Utiliza 
historias de uso en la cuál los usuarios y los desarrolladores establecen escenarios claves del 
funcionamiento del software.  Metodología RUP.-  Este es uno de los procesos más generales que 





existe, esta enfocado a cualquier tipo de proyecto así no sea de software, se basa en la 
documentación generada en cada uno de sus cuatro fases: 
• Inicio 
• Elaboración  
• Construcción  
• Transición 
Y cumple con los siguientes principios 
 
• Balancear Prioridades. 
• Colaboración entre equipos. 
• Demostrar Valor Iterativamente 
• Elevar el nivel de abstracción 
• Enfocarse en la calidad 
 
RUP se basa en casos de uso  para describir lo que se tiene y lo que se espera del software, está 
muy orientado a la arquitectura del sistema a implementarse, documentándose de la mejor manera, 
basándose en UML (UnifiedModelingLanguage - Lenguaje de Modelado Unificado).5 
Metodología CASE.-  Plantea el uso de una secuencia de procesos de manera más detallada a 
diferencia de las otras metodologías. En cada una de las etapas se describen los objetivos a seguir, 
descripción exhaustiva de la etapa, lista de tareas a realizar y factores críticos. 
Metodología MSF.-   El Microsoft Solutions Framework proporciona un sistema de modelos, 
principios, y pautas para dar soluciones a empresas que diseñan y desarrollan de una manera que se 
asegure de que todos los elementos de un proyecto, tales como gente, procesos, y herramientas, 
puedan ser manejados con éxito. Se basa en las etapas características del modelo de cascada, y las 
del modelo espiral. 
Criterios de selección de la metodología 
Los criterios de selección de metodología se los consideró en base a las siguientes variables. 
• Antecedentes.- Se refiere a trabajos publicados y desarrollados  en base a la metodología 
en proyectos anteriores. 
• Disponibilidad.-  Se refiere a la disponibilidad y fácil acceso a la información relevante. 
• Conocimientos.- Si se tiene conocimiento de la metodología en base a experiencias. 





• Orientado a la investigación.- Si la metodología es orientada a la aplicación e 
investigación para el desarrollo del proyecto en general. 
• Escalabilidad.- Si se pueden generar equipos de trabajo más grandes o realizar proyectos 
de mayor complejidad. 
• Flexibilidad.-  Se refiere a si la metodología es flexible a cualquier eventualidad es decir 





Tabla 7. Tabla de Criterios de Selección de Metodología. 
Fuente: Tesis Sistema Biométrico para la conservación y recuperación en peligro crítico de extinción de la 
especie Suri (Rheapennata) en el Centro de Rescate del Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca 
 
Se consideró como metodología de desarrollo que se ajusta a las características del tema de tesis a 
desarrollar y en base a la tabla anterior la metodología RUP.  Posteriormente se explicará el 
justificativo de la selección de la metodología a utilizar. 
2.2.1. Descripción de la Metodología para el Desarrollo 
Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) 
Es un conjunto de actividades que convierten los requerimientos del usuario en un sistema 
software6. 
Según lo descrito anteriormente el RUP dirigido por los Casos de Uso que se enfocan en el usuario 
y lo que este quiere, está centrado en la Arquitectura que relaciona la toma de decisiones que 
indican cómo tiene que ser construido el sistema y en qué orden, y es Iterativo e Incremental, 
                                                           
6




Metodología XP 3 4 3 4 3 5 22
Metodología 
RUP 5 5 5 5 3 4 27
Metodología 
CASE 1 2 1 2 2 2 10
Metodología 
MSF 1 2 1 3 2 3 12
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divide el proyecto en mini proyectos donde los casos de uso y la arquitectura cumplen sus objetivos 
de manera más depurada y modular. 
En la parte de desarrollo de éste proyecto utilizamos el modelo de casos de usos para identificar los 
procesos y los actores que intervienen en el mismo y que lo veremos más delante de forma 
detallada. 
En los principios del RUP antes mencionados se puede describir lo siguiente: 
• Adaptación del Proceso. 
Cada proceso se adapta a las características propias de la organización, en los cuáles deben 
estar contemplados en el alcance del proyecto y que en nuestro caso se adapta a las tareas 
que maneja el DPEC. 
• Balancear Prioridades. 
En la toma de requerimientos conjunto con los usuarios del DPEC y en el análisis se los 
mismos se logra un consenso en base a sus necesidades logrando así la satisfacción de los 
mismos. 
• Colaboración entre equipos. 
Este tema de tesis se logra en colaboración conjunta de las personas que tienen interacción 
con las fases que conforman el análisis de muestra, que mediante la toma de 
requerimientos,  el levantamiento de procesos e implementación se logra una comunicación 
fluida entre los protagonistas. 
• Demostrar Valor Iterativamente. 
El sistema por cada módulo desarrollado fue puesto a prueba a los usuarios con el fin de 
que los mismos den sus puntos de vista y se hagan las correcciones pertinentes con el fin 
de mantener la estabilidad del producto final y la satisfacción del usuario final. 
• Elevar el nivel de abstracción 
Éste tema de tesis utiliza conceptos reutilizables como por ejemplo lenguajes que pueden ir 
acompañados de otros componentes como UML ayudando así a reducir la complejidad del 
problema. 
• Enfocarse en la calidad 
Cada uno de los reportes y las pantallas de presentación que posee el sistema utiliza 
formatos avalados por una organización acreditada (Organización de Acreditación 
Ecuatoriana OAE), por lo que es evidente la exigencia de calidad. 
2.2.2. Ciclo de Vida del RUP 
Fase de Inicio 
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Se desarrolla una descripción del producto final, en esta fase se presenta la lógica del negocio, con 
el fin de lograr que el equipo tenga claro los objetivos. De manera general el objetivo es 
comprender lo que se va a hacer determinando la visión. 
La conclusión que se llega es que se tiene conocimiento del equipo, establecer las arquitecturas 
candidatas y los riesgo que podría conllevar. 
Cabe mencionar que en ésta fase se toma en cuenta los casos de uso más relevantes, y con ello se 
establece el alcance del proyecto. 
Los objetivos de esta fase son: 
• Establecer el ámbito del proyecto y sus límites. 
• Encontrar los Casos de Uso críticos del sistema, los escenarios básicos que definen la 
funcionalidad. 
• Mostrar al menos una arquitectura candidata para los escenarios principales. 
• Estimar el coste en recursos y tiempo de todo el proyecto. 
• Estimar los riesgos, las fuentes de incertidumbre. 
Los resultados de la fase de inicio deben ser: 
• Un documento de visión: Una visión general de los requerimientos del proyecto, 
características clave y restricciones principales. 
• Modelo inicial de Casos de Uso o preliminar. 
• Un glosario inicial: Terminología clave del dominio. 
• El caso de negocio. 
• Lista de riesgos y plan de contingencia. 
• Plan del proyecto, mostrando fases e iteraciones. 
• Modelo de negocio, si es necesario 
• Prototipos exploratorios para probar conceptos o la arquitectura candidata. 
En la fase de inicio aplicado al proyecto DPEC, tomaremos en cuenta la toma de requerimientos, y 
un caso de uso preliminar que describe de manera general el funcionamiento que deberá tener el 
sistema.  
Adicionalmente el alcance y las limitaciones se las vio de manera detallada en el capitulo anterior 
al igual que el glosario de términos se vera en capítulos posteriores. 
Fase de elaboración 
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En ésta fase se especifican a detalle los casos de uso, es decir, se analiza el planteamiento del 
problema diseñando una arquitectura con la cual se va a utilizar y se desarrolla un plan del 
proyecto. 
La fase de elaboración comprende la construcción de un prototipo con la arquitectura planteada el 
cual irá evolucionando hasta convertirse en el producto final. 
Se definen los siguientes objetivos: 
• Definición y validación de la arquitectura a utilizar 
• Definir un plan del proyecto que evolucione en iteraciones sucesivas. 
• Demostrar que la arquitectura sugerida cubrirá el alcance planteado 
Cabe mencionar que en ésta etapa se analizan los puntos críticos de la arquitectura.  
Al terminar deben obtenerse los siguientes resultados: 
• Un modelo de Casos de Uso completa al menos hasta el 80%: todos los casos y actores 
identificados, la mayoría de los casos desarrollados. 
• Requisitos adicionales que capturan los requisitos no funcionales y cualquier requisito no 
asociado con un Caso de Uso específico. 
• Descripción de la arquitectura software. 
• Un prototipo ejecutable de la arquitectura. 
• Lista de riesgos y caso de negocio revisados. 
• Plan de desarrollo para el proyecto. 
• Un caso de desarrollo actualizado que especifica el proceso a seguir. 
• Un manual de usuario preliminar (opcional). 
Como entregable en ésta etapa dentro de la metodología implementada en el proyecto es el detalle 
de casos de uso utilizando los actores y los procesos que se lleva a cabo adicionalmente se 
implementaran diagramas de clases y de estado que es una representación en términos del análisis. 
Fase de Construcción 
Se basa en la elaboración de un producto totalmente operativo de manera incremental. Se redefine 
su análisis y diseño y se procede a su implantación y pruebas. Todos los componentes, requisitos y 
características deben ser implementados y probados para obtener así una versión aceptable del  
producto. 
En esta fase se realiza una pequeña cascada  para cada ciclo, se realizan tantas iteraciones hasta que 
se termine la nueva implementación del producto. 
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En algunos casos esta versión se lo puede considerar versión beta. 
Se definen los siguientes objetivos: 
• La optimización de los recursos  que puede conllevar a la reducción de los costos. 
• Conseguir un producto de calidad reduciendo los riesgos. 
• Obtención de versiones funcionales. 
 
Los resultados de la fase de construcción deben ser [RSC98]: 
• Modelos Completos (Casos de Uso, Análisis, Diseño, Despliegue e Implementación) 
• Arquitectura íntegra (mantenida y mínimamente actualizada) 
• Riesgos Presentados Mitigados 
• Plan del Proyecto para la fase de Transición. 
• Manual Inicial de Usuario (con suficiente detalle) 
• Prototipo Operacional – beta 
• Caso del Negocio Actualizado 
 
En el tema de tesis se considerarán como entregables Manual de usuario que contendrá un conjunto 
de documentos y facilidades de uso del sistema adicional al prototipo operacional que se ajusta a la 
realidad de las necesidades del usuario. 
Fase de Transición 
La finalidad es ésta fase es poner en las manos de los usuarios el producto final. Para esto en 
necesario desarrollar versiones actualizadas del producto, adicionalmente se realizan las 
configuraciones respectivas, la instalación y capacitación a los usuarios para así obtener un sistema 
completo en todos los sentidos tanto tecnológico como de usuario. 
Los principales objetivos se plantean de la siguiente manera: 
• El producto final trabaje acorde con los requerimientos del usuario. 
• Establecer la armonía entre el sistema y el usuario haciendo interfaces amigables para el 
mismo. 
Los resultados de la fase de transición son 
• Prototipo Operacional 
• Documentos Legales 
• Caso del Negocio Completo 
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• Línea de Base del Producto completa y corregida que incluye todos los modelos del 
sistema 
• Descripción de la Arquitectura completa y corregida 
• Las iteraciones de esta fase irán dirigidas normalmente a conseguir una nueva versión 
 
El sistema tendrá como entregables en la parte final un prototipo operacional que contará con los 
ficheros fuente y ejecutables del producto en la cual se adaptará a la lógica del negocio que es 




3.1. Análisis de Requerimiento 
En la ingeniería  de sistemas, un Requisito o Requerimiento es una necesidad documentada sobre el 
contenido, forma o funcionalidad de un producto o servicio7. 
Para Grady Booch un requerimiento es una característica que el sistema DEBE tener o es una 
restricción que el sistema DEBE satisfacer para ser aceptada por el cliente. Levantamiento de 
requerimientos es la especificación del sistema en términos que el cliente entienda, de forma que se 
constituya en el contrato entre el cliente y los desarrolladores8. 
Generalmente se identifican dos tipos de Requerimientos: 
• Requerimientos Funcionales: Describen la interacción entre el sistema y su ambiente 
independientemente de su implementación. El ambiente incluye al usuario y cualquier otro 
sistema externo que interactúa con el sistema.  
• Requerimientos No Funcionales: Describen aspectos del sistema que son visibles por el 
usuario que no incluyen una relación directa con el comportamiento funcional del sistema. 
Los requerimientos no funcionales incluyen restricciones como el tiempo de respuesta 
(desempeño), la precisión, recursos consumidos, seguridad, etc. 
Para el levantamiento de requerimientos existen técnicas tales como: 




 Tomado del Documento Requerimientos Funcionales y No Funcionales Juan Pablo Quiroga Dpto. de 
Ingeniería de Sistemas y Computación Universidad de los Andes 
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• Escenarios.- Describe un ejemplo del uso del sistema en términos de una serie de 
interacciones entre el usuario y el sistema. 
• Casos de Uso.-  Es una abstracción que describe una clase de escenarios. Ambos deben ser 
escritos en lenguaje natural para que sean entendidos por el usuario. 
Estas técnicas deben ser escritas en el lenguaje natural para que sean entendidos por el usuario. 
Para el levantamiento de Requerimientos Funcionales se utiliza la técnica de Escenarios.  
3.1.1. Identificación de Procesos del DPEC. 
Los procesos identificados y que van a ser automatizados por el sistema, como se indico en el 
capitulo uno son: 
1. Proceso de Gestión de Usuarios. 
2. Proceso de Ingreso al Sistema. 
3. Proceso de Ingreso y Emisión de Ofertas. 
4. Proceso de Gestión de Solicitudes de Ensayo. 
5. Proceso de Gestión de Ordenes de Trabajo. 
6. Proceso de Gestión de Facturas. 
7. Proceso de Emisión de Reportes. 
3.1.2. Identificación de Actores 
Mediante reuniones mantenidas con personal del DPEC se identificaron los siguientes Actores que 
participaran activamente en el sistema. A continuación se describe las funciones que realizarán 
dentro del Sistema. 
Administrador.- Este actor representa el rol Administrador en el sistema, tiene los máximos 
privilegios de ejecución dentro del mismo. El usuario con rol de Administrador puede ejecutar 
todos los Procesos antes definidos. 
Operador1.- Este actor representa el rol Operador1 que se asigna a los usuarios que realizan los 
siguientes procesos definidos anteriormente: 
1. Proceso de Ingreso al Sistema. 
2. Proceso de Ingreso y Emisión de Ofertas. 
3. Proceso de Gestión de Solicitudes de Ensayo. 
4. Proceso de Gestión de Ordenes de Trabajo. 
5. Proceso de Emisión de Reportes. 
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Operador2.- Este actor representa el rol Operador2 que se asigna a los usuarios que realizan los 
siguientes procesos definidos anteriormente: 
1. Proceso de Ingreso al Sistema. 
2. Proceso de Gestión de Facturas. 
3. Proceso de Emisión de Reportes. 
3.1.3. Descripción de los Casos de Uso del Negocio. 
Los Casos de Uso proveen una serie de pasos que un sistema realiza para proveer un resultado de 
valor para los actores que intervienen en el mismo 
A continuación se describen todos los casos de uso del negocio identificados, mediante siguientes 
plantillas. 
3.1.4. Requerimientos no Funcionales 
Como requerimientos no funcionales se ha considerado lo siguiente: 
Requerimientos de calidad del software 
La disponibilidad del sistema al usuario, en éste caso el usuario dependerá mucho del sistema, por 
ésta razón dependerá del servidor en donde se encuentre alojado el aplicativo. 
Eficiencia en el manejo de los recursos, el objetivo del proyecto es proporcionar una herramienta 
práctica y ágil a las necesidades del usuario, el la cuál se aproveche al máximo todos los recursos 
con que el aplicativo cuenta. 
Flexibilidad para adicionar requerimientos al producto, el usuario una vez que esté utilizando el 
sistema verá en él nuevas necesidades y requerimientos en el cuál se vaya adaptando de manera 
fácil y rápida a la versión que se encuentra en producción. 
Manual de Usuario e Instalación, el sistema deberá proporcionar un manual de usuario el cuál 
explique de manera clara y concreta cada una de las funciones que realiza el sistema con el fin de 
que el usuario logre adaptarse y comprender de manera clara el aplicativo. 
Adicionalmente el sistema deberá proporcionar las facilidades en el momento de la instalación en 
caso de que nuevos usuarios necesiten del aplicativo. 
Seguridad 
En el aspecto de seguridad, el sistema proporcionará una funcionalidad que permita el acceso a los 
usuarios, así como el bloqueo de usuarios en el caso de que algún extraño intente ingresar al 
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sistema, las claves de ingreso de cada uno de los usuarios utilizará un algoritmo de encriptación 
para que no sea descifrado fácilmente. 
Visualización 
El sistema en su parte visual estará diseñado de tal manera que permita la fácil comprensión del 
producto y de las funcionalidades que tiene el mismo, para que así los usuarios no se sientan 
sorprendidos por el funcionamiento del mismo. 
Operatividad 
La aplicación será de fácil operación para el área técnica y demandará un bajo nivel de soporte de 
los usuarios del sistema. 
La aplicación funcionará correctamente en cualquier navegador siempre que estén actualizados los 
plugins necesarios para su óptimo desempeño. 
3.2. Casos de Uso 
Los diagramas de casos de uso documentan el comportamiento de un sistema desde el punto de 
vista del usuario. Por lo tanto los casos de uso determinan los requisitos funcionales del sistema, es 
decir, representan las funciones que un sistema puede ejecutar. 
Su ventaja principal es la facilidad para interpretarlos, lo que hace que sean especialmente útiles en 
la comunicación con el cliente.9 
Se define los siguientes componentes: 
Actor.- Se define a toda entidad externa al sistema que guarda una relación con éste y que le 
demanda una funcionalidad. Rol que un usuario realiza  con respecto al sistema. Rol se especifica 
que un Actor no necesariamente representa a una persona en particular, sino más bien la acción que 
realiza frente al sistema.  
 
 
Caso de Uso.- Es una tarea específica que se realiza tras una orden de algún agente externo, sea 
desde una petición de un actor o bien desde la llamada de otro caso de uso. Describe una 





interacción  entre un actor y un sistema  de cómputo como técnica  para capturar información de un 
sistema, cómo un negocio trabaja actualmente o de cómo se desea que trabaje, produciendo algo de 
valor para algún actor como el cálculo de algún resultado 
 
Generalización.- Este tipo de relación es uno de los más utilizados, cumple una doble función 
dependiendo de su estereotipo. Este tipo de relación está orientado exclusivamente para casos de 
uso (y no para actores).  
Se representa por una flecha. Existen de dos tipos: 
Extends: Se recomienda utilizar cuando un caso de uso es similar a otro (características). Puede 
extender a otro caso de uso. Pude ser insertada en el caso de uso extendido bajo ciertas 
condiciones. La notación, es una flecha de punta abierta con línea discontinua, desde el caso de uso 
extensión al caso de uso extendido, con la etiqueta «extend». Esto puede ser útil para lidiar con 
casos especiales, o para acomodar nuevos requisitos durante el mantenimiento del sistema y su 
extensión. 
A continuación describiremos cada uno de los diagramas de caso de uso más importantes dentro 





Gráfico 6. Diagrama Casos de Uso General. 
Fuente: Elaboración Propia. 






3.2.1. Gestión de Usuarios 
3.2.1.1. Caso de Uso de Gestión de Usuarios – Caso Típico de Eventos. 
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Nombre del Caso de Uso: Gestión de Usuarios 
Módulo: Usuarios 
Actores: Administrador. 
Propósito: Describir el proceso de Administración de Usuarios en el Sistema. 
Visión General: El usuario con de Administrador gestiona el ingreso nuevo de 
usuarios, así como también a  los ya ingresados. 
Precondiciones: 1. Usuario ingresado con rol de Administrador. 
Curso Típico de Eventos 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El usuario con rol Administrador  
     ingresa al sistema con su nombre  
de usuario y contraseña. 
 




2.  El sistema valida las credenciales  
ingresadas por el usuario. Si son correctas 
da la bienvenida al usuario caso contrario 
muestra mensaje de error de ingreso. 
 
4.  El sistema muestra un listado de los  
     usuarios registrados en la base de  
datos. La tabla tiene las siguientes  
     columnas: 
 
i. Nombres y Apellidos Usuario. 
ii. Nombre de Usuario. 
iii. Estado. 
iv. Acción. 
     En la columna acción se puede  
     realizar sobre cada registro las  
     acciones: 
a) Editar. 
b) Deshabilitar. 
     En la parte inferior esta la opción  
Nuevo Usuario. 
 
Tabla 8. Caso de Uso de Gestión de Usuarios. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
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3.2.1.1.1. Caso de Uso de Gestión de Usuarios – Caso Alternativo A: Editar Datos Usuario 
Registrado. 
Curso Alternativo A: Editar Datos Usuario Registrado. 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El usuario con rol Administrador  
     para editar un usuario del sistema  
     debe dar clic en la opción Editar de  
     la Columna Acción de la Tabla de  



















2.  El sistema presenta una pantalla  
     modal con los datos del usuario del  
     seleccionado la cual contiene los   
     siguientes campos: 
i. Nombre de Usuario. 
ii. Contraseña. 




vii. Estado (valor a seleccionar de una 
lista presentada). 
viii. Rol de Usuario (valor a seleccionar 
de una lista  presentada) 
     El sistema permite realizar las  
     siguientes acciones: 
a) Guardar Cambios.- Al ejecutar se 
actualiza los datos modificados en 
los campos descritos. 
b) Cancelar.- Se regresa al listado de 
Usuarios. 
 
Tabla 9.  Caso de Uso de Gestión de Usuarios - Caso Alternativo A: Editar Datos Usuario Registrado. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
3.2.1.1.2. Caso de Uso de Gestión de Usuarios – Caso Alternativo B: Deshabilitar Usuario 
Registrado. 
Curso Alternativo B: Deshabilitar Usuario Registrado. 
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Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El usuario con rol Administrador  
     para deshabilitar un Usuario  
     registrado debe dar clic en   
Deshabilitar en uno de los registros  










2.  El sistema muestra una pantalla  
     modal con el siguiente formato de  
     mensaje “Esta seguro de  
     Deshabilitar al Usuario “<Nombre  
de Usuario>”. En la parte inferior de  
     la Pantalla presenta dos botones SI 
yNO. 
     Si el usuario da clic en SI el sistema  
     cierra la pantalla y vuelve a  
     presentar el listado de usuarios con  
el registro actualizado. 
     Pero si da clic en NO el sistema  
     cierra la pantalla y presenta  
nuevamente la lista de usuarios. 
 
Tabla 10. Caso de Uso de Gestión de Usuarios - Caso Alternativo B: Deshabilitar Usuario Registrado. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
3.2.1.1.3. Caso de Uso de Gestión de Usuarios – Caso Alternativo C: Ingreso Nuevo 
Usuario. 
Curso Alternativo C: Ingreso Nuevo Usuario. 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El usuario Administrador da clic  en  
Nuevo Usuario en la parte inferior  
     de la pantalla de listado de  







2.  El sistema muestra una pantalla  
     modal donde se solicita el ingreso  
     de información para los siguientes  
     campos: 
i. Nombre de Usuario. 
ii. Contraseña. 
















vii. Estado (valor a seleccionar de una 
lista presentada). 
     El sistema permite realizar las  
     siguientes acciones: 
a) Guardar.- Ingresa los datos del 
nuevo usuario en la base de datos 
b) Cancelar.- Regresa al listado de 
Usuarios sin registrar cambio 
alguno. 
 
Tabla 11. Caso de Uso de Gestión de Usuarios - Caso Alternativo C: Ingreso Nuevo Usuario. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
3.2.1.2. Caso de Uso de Gestión de Cambio de Contraseña. 
Identificación del Caso de 
Uso: CU_01_002 
Nombre del Caso de Uso: Gestión de Cambio de Contraseña. 
Módulo: Usuarios 
Actores: Administrador, Operador1, Operador2. 
 Propósito: Describir el proceso de Cambio de Contraseña para los Usuarios en el Sistema. 
Visión General: Los usuarios que desean cambiar su contraseña pueden hacerlo desde el modulo de Usuarios. 
Precondiciones: 2. Usuarios ingresados con roles de Administrador, 
Operador1 y Operador2 
3. El usuario no debe estar deshabilitado. 
Curso Típico de Eventos 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El usuario registrado ingresa al  
     sistema con su nombre de usuario  
y contraseña. 
 
2.  El sistema valida las credenciales  
ingresadas. Si son correctas permite su 
ingreso caso contrario muestra mensaje de 
error de ingreso. 
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3.  Dentro del sistema el usuario elige   
     elige la opción de Cambio de  
     Contraseña que se es encuentra  
     ubicada en la barra superior junto  
al nombre del usuario. 
 
4.  El sistema presenta una pantalla  
     modal la cual tiene los siguientes  
     campos: 
i. Contraseña Actual. 
ii. Nueva Contraseña. 
iii. Confirmar Contraseña. 
     El sistema permite realizar una de  
     las siguientes acciones: 
a) Guardar.- Al hacer clic el sistema 
actualiza la contraseña del usuario 
en la base de datos. 
b) Cancelar.- Se termina el proceso y 
se cierra la pantalla modal. 
 
Tabla 12. Caso de Uso deGestión de Cambio de Contraseña. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
Para los Diagramas de Caso de Uso de Gestión de Usuario por favor referirse a la parte de Anexos 
A: Diagramas UML - 1. Diagrama de Casos de Uso de Gestión de Usuarios,  que se encuentra al 
final del Documento. 
 
3.2.2. Ingreso al Sistema 
Identificación del Caso de 
Uso: CU_02_001 
Nombre del Caso de Uso: Ingreso al Sistema. 
Módulo: Usuarios 
Actores: Administrador, Operador1, Operador2. 
 Propósito: Describir el proceso de Ingreso al Sistema. 
Visión General: El usuario ingresa al sistema. 
Precondiciones: 4. Usuarios ingresados con roles de Administrador, 
Operador1 y Operador2 
5. El usuario no debe estar deshabilitado. 
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Curso Típico de Eventos 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El usuario registrado procede a         
     abrir el browser Mozilla Firefox, da  
clic en el Marcador llamado DPEC.  
 
3. El usuario ingresa el nombre de  
usuario y contraseña. 
 
2.  El servidor de aplicaciones JBOSS  
     carga la página de ingreso al  
     sistema 
 
4.  Valida los datos ingresados por el  
usuario. Si son correctos presenta la  
     pantalla inicial del sistema, caso  
     contrario emite un mensaje de error  
     indicando que los datos ingresados  
son incorrectos. 
 
Tabla 13. Caso de Uso de Ingreso al Sistema. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
Para los Diagramas de Caso de Uso Ingreso al Sistema por favor referirse a la parte de Anexos A: 
Diagramas UML – 2. Diagrama de Casos de Uso Ingreso al Sistema, que se encuentra al final del 
Documento. 
 
3.2.3. Ingreso y Emisión de Ofertas. 
3.2.3.1. Caso de Uso de Ingreso y Emisión de Ofertas – Caso Típico de Eventos. 
Identificación del Caso de 
Uso: CU_03_001 
Nombre del Caso de Uso: Ingreso y Emisión de Ofertas 
Módulo: Ofertas 
Actores: Cliente, Administrador, Operador1 
 Propósito: Permitir describir el Ingreso, Búsqueda, e Impresión de Ofertas Ingresadas. 
Visión General: 
El usuario con rol Operador1 escoge el módulo de Ofertas e 
ingresar la cotización de acuerdo a los requerimientos del 
Cliente. 
Precondiciones: 6. El usuario a ingresar la Oferta debe estar registrado en el 
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sistema con rol de operador1 o Administrador. 
7. Las Tabla de Mantenimiento Ensayos tener ingresado los 
datos de los ensayos. 
Curso Típico de Eventos 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1. El cliente solicita una oferta 
personalmente o por correo electrónico. 
 
2.  El usuario con rol Operador1       
     ingresa al sistema con su nombre       
de usuario y contraseña. 
 
 
4.  Dentro del sistema el usuario  
escoge el Modulo Ofertas. 
 
3.  El sistema valida las credenciales  
ingresadas por el usuario. Si son correctas 
da la bienvenida al usuario caso contrario 
muestra el mensaje de error de ingreso. 
 
5.  El sistema muestra las siguientes  
     opciones: 
a) Ingreso Oferta 
b) Búsquedas Oferta. 
 
Tabla 14. Caso de Uso de Ingreso y Emisión de Ofertas. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
3.2.3.2. Caso de Uso de Ingreso y Emisión de Ofertas – Caso Alternativo A: Ingreso de 
Oferta. 
Curso Alternativo A: Ingreso Oferta 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1. El usuario al escoger la opción  










2.  Presenta el formulario de Ingreso de    
     Ofertas, el cual consta de una  
cabecera y detalle. 
     El Número de Oferta es un  
     secuencial que se genera  
     automáticamente al igual que la  
     Fecha de Ingreso de la Oferta. 
     La Cabecera tiene los siguientes  
     campos que son obligatorios para  
     su ingreso 

















3.  El Usuario ingresa los datos  
     correspondientes del Cliente en la  
     Cabecera del Formulario. 
     Luego procede a ingresar los datos  
     del detalle, al ingresar la cantidad,  
     escoger el ensayo solicitado y   
precio de ensayo. 
 
5.  El usuario procede a dar clic en  
     Añadir. 
 
7.  El usuario puede ingresar tantos  
     Registros como quiera al Detalle y  
     al igual puede eliminar los que  
quiera dando clic en Quitar. 
 
9.  Ya ingresado todos los datos  
necesarios. Se tiene 2 opciones.  





• CI / Ruc. 
• Email 
• Teléfono. 
El Detalle esta formado por una tabla que 
tiene las siguientes columnas: 
• Cantidad. 
• Ensayo Solicitado. 
• Método de Ensayo. 
• Precio Ensayo. 
• Precio Total 
• Acción 
 
4.  El sistema cargara  
     automáticamente el método de  
     Ensayo correspondiente al ensayo  
     escogido y calculará el precio total,  
     el total dependiendo de la cantidad  
y precio del ensayo. 
 
6.  Los datos ingresados se agregan a  
la tabla del Detalle. 
 
8.  El sistema elimina el registro de la  
tabla de Detalle. 
 
10.  Si se escoge Guardar el sistema  
       muestra una pre visualización en  
       formato PDF de la Oferta  
ingresada. Pero si al contrario  
       escoge Cancelar, el sistema  






Tabla 15. Caso de Uso de Ingreso y Emisión de Ofertas – Caso Alternativo A: Ingreso. Oferta. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
3.2.3.3. Caso de Uso de Ingreso y Emisión de Ofertas – Caso Alternativo B: Búsqueda de 
Oferta. 
Curso Alternativo B: Búsqueda de Oferta 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El usuario al escoger la opción de  





3.  Se puede escoger uno o los tres  
criterios de búsqueda. Y dar clic en  




2.  El sistema presentará los siguientes  
criterios para la búsqueda. 
• Por Número de Oferta. 
• Por Nombre del Cliente. 
• Entre Fechas. 
4.  El sistema presenta los registros  
     que coincidan con los criterios de  
búsqueda. El o los resultados serán  
     presentado en una Tabla en la cual  
     se tendrá las opción de: 
            1. Imprimir. 
 
Curso Alternativo B1: Impresión de Oferta Encontrada. 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El usuario al dar clic en la opción  
Imprimir. 
 
3.  Se envía a imprimir. 
2.  El sistema presentará en una nueva  




Tabla 16. Caso de Uso de Ingreso y Emisión de Ofertas – Caso Alternativo B: Búsqueda de Oferta. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
Para los Diagramas de Caso de Uso Ingreso y Emisión de Ofertas por favor referirse a la parte de 
Anexos A: Diagramas UML – 3. Diagramas de Caso de Uso Ingreso y Emisión de Ofertas, 




3.2.4. Gestión de Solicitudes de Ensayo. 
3.2.4.1. Caso de Uso de Gestión de Solicitudes de Ensayo – Caso Típico de Eventos. 
Identificación del Caso de 
Uso: CU_04_001 
Nombre del Caso de Uso: Gestión de Solicitudes de Ensayo 
Módulo: Solicitud de Ensayo 
Actores: Administrador, Operador1, Cliente 
 Propósito: 
Permitir  realizar el Ingreso, Búsqueda, Eliminación e 
Impresión de Solicitudes de Ensayo para todos los tipos de 
Análisis: Agua, Suelos Gases y Petróleos. 
Visión General: El usuario con rol Operador1 ingresara la solicitud de ensayo de acuerdo a los requerimientos del Cliente. 
Precondiciones: 1. Las Tablas de Mantenimiento como es Ensayos debe 
poseer datos para poder ingresar la Solicitud de Ensayo. 
2. El usuario a ingresar la Solicitud debe estar registrado en 
el sistema con rol de operador1 o administrador. 
Curso Típico de Eventos 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El cliente solicita un ensayo  
     personalmente o por correo  
electrónico. 
 
2. El usuario con rol Operador1 ingresa al 
sistema con su nombre de usuario y 
contraseña.  
 
4.  Dentro del sistema escoge la  






3.  El sistema valida las credenciales  
ingresadas por el usuario. Si son correctas 
da la bienvenida al usuario caso contrario 




5.  El sistema por defecto muestra tres  
     opciones para el ingreso de  
     Solicitudes: 
a. Aguas / Suelos. 
b. Gases. 
c. Petróleos 





6.  El usuario escoge cualquiera de las  
     tres opciones dependiendo de las  
     especificaciones solicitadas por el  
     Cliente para el análisis. 
7.  El sistema presenta el formulario de  
     Ingreso dependiendo de la opción  
     que haya escogido ya sea de Aguas  
     / Suelos, Gases o Petróleos. 
 
 
Tabla 17.  Caso de Uso de Gestión de Solicitudes de Ensayo. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
3.2.4.2. Caso Alternativo A: Ingreso Nueva Solicitud de Ensayo de Aguas / Suelos. 
Curso Alternativo A: Ingreso Nueva Solicitud de Ensayo de Aguas / Suelos 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  Al dar clic en la opción Aguas /  














3.  El usuario digita los primeros  
caracteres del nombre de Cliente. 
 
 
5.  Se escoge el Cliente si existe, caso  
     contrario el usuario puede  
     ingresarlo un nuevo registro dando  
2.  Se muestra el formulario con el   
     formato para ingreso de Ensayo de  
     Aguas / Suelos, automáticamente  
     muestra el Número de Solicitud de   
     Ensayo con el formato establecido  
     por la entidad acreditadora, la  
     Fecha y hora de Ingreso. 
     Solicita el ingreso de información en  
     los siguientes campos que son  
     obligatorios: 
  a. Referencia. 
  b. Cliente. 
  c. Atención a. 
  d. Solicitado por. 
 
4.  Muestra el listado de los nombres  
     de los Clientes que coincide con las  
primeros caracteres ingresados. 
 
6.  Si el Cliente existe los campos  
     Dirección, Teléfono / Fax y Email  
se ingresan automáticamente. Por  
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7.  Ya ingresada la información de la  
     Cabecera del Formulario, el usuario   







9.  Se Ingresa la información para la o  
     las Muestras que se van  analizar,  
     el usuario da clic en Insertar  
     Muestra. 
 
 
11.  El usuario ingresa el Nombre  
       de la Muestra y su Código para  
       poder escoger que Ensayo se va  
       realizar a dicha muestra  y el  
precio correspondiente al ensayo. 
 
13.  Escogido el ensayo y precio, el  
usuario da clic en Añadir. 
     el contrario si el usuario quiere  
     ingresar el nuevo Cliente, se  
     presentara una pantalla modal igual  
     a la de ingreso de datos del Cliente  
     desde el menú Mantenimiento, en la  
     cual hay las opciones: 
Guardar.- Al ejecutar este proceso  
se guarda los datos del Cliente. 
     Cancelar.- Al escoger está opción     
     se cierra la pantalla y se vuelve al    
     formulario de Solicitud de Ensayos    
de Aguas / Suelos. 
 
8.  Presenta los campos para el  
     ingreso de datos de la Muestra,  
     tales como: 
       a. Nro. de Muestras a analizar. 
       b. Fecha de Recepción de la  
           Muestra. 
       c. Tipo de Muestra. 
       d. Observaciones. 
 
10.  Presenta una pantalla modal en  
       la cual se muestra los siguientes  
       campos que son requeridos: 
a. Nombre de la Muestra. 
b. Código de la Muestra. 
 
12.  El sistema carga automáticamente  










15.  El usuario puede escoger tantos 
       análisis como desee y así mismo  
       puede eliminar los que quiera  
dando clic en Quitar. 
 
17.  Ya realizado todo lo dicho, el  
       usuario tiene la opción de dar clic  
       en Guardar o Cancelar,  
       dependiendo de ello el sistema  
responde de la siguiente manera. 
 







21.  El usuario da clic en No. 
 
 







25.  Ya con toda la información de las  
       Muestra o de las Muestras  
       ingresada el Usuario tiene la  
       opción de Guardar los datos  




16.  El sistema quita el registro de la   




18.  Si la opción escogida es Guardar,   





20.  Desaparece la pantalla modal y se  
       presenta el formulario con los  
       datos  anteriormente ingresados y    
       con la tabla de la Muestra con  
       los Ensayos seleccionados con  
sus respectivos métodos. 
 
22.  El sistema sigue mostrando la  
pantalla modal. 
 
24.  La pantalla solo se cierra y se  
       muestra los datos de la cabecera  
       del Formulario y si los datos ya  
       ingresados de otra muestras con  
       sus ensayos y métodos  
registrados anteriormente. 
 
26.  Si se escoge la opción  Guardar  
       se agregara una tabla en  
       la cual tiene por columnas: 
         a. Nro. De Muestra. 
         b. Tipo de Muestra. 
         c. Fecha de la Toma de la  










27.  Ya Ingresado el detalle de las  
       Muestras con sus ensayos a  
       realizar, el usuario debe llenar los  
       Requerimientos Técnicos,  
       Observaciones (Anomalías) y En  
       Caso de Muestras IN SITU  los  
       mismos que se encuentran al final  
del Formulario. 
 
28.  Por ultimo el usuario tiene las  
       opciones de Guardar o Cancelar  
       la Solicitud de Ensayo de Aguas /  
       Suelos. 
 
         d. Identificación de la Muestra. 
         e. Ensayo Solicitado. 
         d. Método de Ensayo. 
       Caso contrario si la opción  
       escogida es Cancelar se quita la   
       tabla de Insertar Item así como  
sus datos. 
29.  Si se escoge Guardar el sistema  
       verifica si todos los campos  
       requeridos están ingresados, si no  
       es así se presenta un mensaje el  
       cual informa que hay campos  
       vacíos y que no se puede seguir  
       con el proceso; pero si todos los  
       campos están ingresados, el  
       sistema almacena toda la  
       información en sus respectivas  
       Tablas de la Base de Datos y  
       se presenta un mensaje  
       confirmación que el Ensayo a sido    
       ingresado correctamente y     
       muestra una pre visualización en  
       formato PDF de la Solictud de  
       Ensayo teniendo la opción de  
imprimirlo. 
       Pero si el usuario da clic en  
       Cancelar se presenta el formulario  
vacío. 
 
Tabla 18.Caso de Uso de Gestión de Solicitudes de Ensayo – Caso Alternativo A: Ingreso Nueva Solicitud 
de Ensayo de Aguas / Suelos. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
3.2.4.3. Caso Alternativo B: Ingreso Nueva Solicitud de Ensayo de Gases. 
Curso Alternativo B: Ingreso Nueva Solicitud de Ensayo de Gases 
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Acción del Actor Respuesta del Sistema 















3.  El usuario digita los primeros  
caracteres del nombre de Cliente. 
 
 
5.  Se escoge el Cliente si existe, caso  
     contrario el usuario puede  
     ingresarlo un nuevo registro dando  













2.  Se muestra el formulario con el  
     formato para ingreso de Ensayo de  
Gases, automáticamente muestra  
     el Número de Solicitud con el  
     formato establecido por la entidad   
     acreditadora para el Ensayo de  
     Gases, la Fecha y hora de Ingreso. 
     Solicita el ingreso de información   
     en los siguientes campos que son  
     obligatorios: 
  a. Referencia. 
  b. Cliente. 
  c. Atención a. 
  d. Solicitado por. 
 
4.  Muestra el listado de los nombres  
     de los Clientes que coincide con las  
primeros caracteres ingresados. 
 
6.  Si el Cliente existe los campos  
     Dirección, Teléfono / Fax y Email  
se ingresan automáticamente. Por  
     el contrario si el usuario quiere  
     ingresar el nuevo Cliente, se  
     presentara una pantalla modal igual  
     a la de ingreso de datos del Cliente  
     desde el menú Mantenimiento, en la  
     cual hay las opciones: 
Guardar.- Al ejecutar este proceso  
se guarda los datos del Cliente. 
     Cancelar.- Al escoger está opción     
     se cierra la pantalla y se vuelve al    





7.  El sistema presenta tres opciones       
     para realizar ensayos de  
     Gases: 
       1. Gases de Combustión. 
       2. Calidad del Aire. 
       3. Ruido 
     Estos se presentan al final de los  
datos de la cabecera. 
 
Tabla 19. Caso de Uso de Gestión de Solicitudes de Ensayo – Caso Alternativo B: Ingreso Nueva Solicitud 
de Ensayo de Gases. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
3.2.4.3.1. Caso Alternativo B1: Ingreso Nueva Solicitud de Ensayo de Gases – Gases de 
Combustión. 
Curso Alternativo B1: Ingreso Nueva Solicitud de Ensayo de Gases – Gases de 
Combustión. 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 







3.  El usuario debe escoger el  
     precio, ingresar en las cajas de  
     texto el número de hornos,  
     calderos, secadores, etc en los que  
     se va realizar el ensayo y  
     seleccionarlo mediante el control 
     ubicado en la última columna de la  
tabla. 
 
4.  Escoge la Fecha e ingresa 
2.  El sistema presenta una tabla, en la  
     cual se muestra en la primera  
     columna todos los ensayos  
     disponibles a realizar para este tipo,  
     así como también el Método,  
     Unidad, los cuales son solo de  
lectura. Luego de la columna  
     Unidad se presentan otras     
     columnas como son Precio,  
     Calderos, Hornos, Generadores,  
     Intercambiadores, Secadores,   
     Termo Fijadoras, Otras y  




5.  Se presenta dos opciones: 
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6.  Para finalizar debe escoger si el  
     transporte va por cuenta de el  
     Cliente o del DPEC y dar Clic en  
Guardar. 
 
Guardar.- Si  el usuario escoge está  
     opción se presenta un mensaje de  
     confirmación Si desea o No  
guardar los ensayos seleccionados.  
     El sistema muestra una tabla con   
     los datos de los ensayos escogidos  
junto con su método y unidad. 
Cancelar.- El sistema oculta la tabla  
     desplegada borrando todo los datos      
ingresados. 
 
7.  Guardar.- El sistema presenta un  
     mensaje de confirmación Si o No  
     esta seguro de Guardar la Solicitud  
     si escoge Si se muestra una nueva  
     pantalla con un mensaje de  
     confirmación de ingreso exitoso  
     de la Solicitud y se presenta una pre  
     visualización de la Solicitud de  
     Ensayos de Gases en formato PDF. 
     Por el contrario si se escoge la  
     opción No se cierra el mensaje y se  
     presenta el formulario con los datos  
ingresados. 
Cancelar.- Se vuelve a presentar el  
formulario vacío. 
 
Tabla 20. Caso de Uso de Gestión de Solicitudes de Ensayo – Caso Alternativo B1: Ingreso Nueva Solicitud 
de Ensayo de Gases - Gases de Combustión. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
3.2.4.3.2. Caso Alternativo B2: Ingreso Nueva Solicitud de Ensayo de Gases – Calidad del 
Aire. 
Curso Alternativo B2: Ingreso Nueva Solicitud de Ensayo de Gases – Calidad del Aire. 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
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3.  El usuario debe escoger el  
     precio, ingresar en las cajas de  
     texto el número de hornos,  
     calderos, secadores, etc en los que  
     se va realizar el ensayo y  
     seleccionarlo mediante el control 
     ubicado en la última columna de la  
tabla. 
 
4.  Escoge la Fecha e ingresa 











6.  Para finalizar debe escoger si el  
     transporte va por cuenta de el  
     Cliente o del DPEC y dar Clic en  
Guardar. 
 
2.  El sistema presenta una tabla, en la  
     cual se muestra en la primera  
     columna todos los ensayos  
     disponibles a realizar para este tipo,  
     así como también el Método,  
     Unidad de Ensayo, los cuales son  
solo de lectura. Las siguientes  
     columnas son para ingreso y como  
     son Precio Ensayo, Calderos,     
     Hornos, Generadores,  
     Intercambiadores, Secadores,   
     Termo Fijadoras, Otras y  
     Seleccionar. 
 
 
5.  Se presenta dos opciones: 
Guardar.- Si  el usuario escoge está  
     opción se presenta un mensaje de  
     confirmación Si desea o No  
guardar los ensayos seleccionados.  
     El sistema muestra una tabla con   
     los datos de los ensayos escogidos  
junto con su método y unidad. 
Cancelar.- El sistema oculta la tabla  
     desplegada borrando todo los datos      
ingresa. 
 
7.  Guardar.- El sistema presenta un  
     mensaje de confirmación Si o No  
     esta seguro de Guardar la Solicitud  
     si escoge Si se muestra una nueva  
     pantalla con un mensaje de  
     confirmación de ingreso exitoso  
     de la Solicitud y se presenta una pre  
     visualización de la Solicitud de  
     Ensayos de Gases en formato PDF. 
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     Por el contrario si se escoge la  
     opción No se cierra el mensaje y se  
     presenta el formulario con los datos  
ingresados. 
Cancelar.- Se vuelve a presentar el  
formulario vacío. 
 
Tabla 21. Caso de Uso de Gestión de Solicitudes de Ensayo – Caso Alternativo B2: Ingreso Nueva Solicitud 
de Ensayo de Gases – Calidad del Aire. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
3.2.4.3.3. Caso Alternativo B3: Ingreso Nueva Solicitud de Ensayo de Gases – Ruido. 
Curso Alternativo B3: Ingreso Nueva Solicitud de Ensayo de Gases – Ruido. 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El usuario escoge la opción Ruido. 
 
 
3.  El usuario debe escoger el  
     precio, ingresar en las cajas de  
     texto el número de puntos de  
     medición en los que se va realizar el  
     ensayo y seleccionarlo mediante el  
     control ubicado en la última    
columna de la tabla. 
 
4.  Escoge la Fecha e ingresar 









2.  El sistema presenta una tabla, en la  
     cual se muestra en la primera  
     columna todos los ensayos  
     disponibles a realizar para este tipo,  
     así como también el Método,  
     Unidad de Ensayo, los cuales son  
solo de lectura. Luego de las   
     columnas mencionadas vienen 
     Precio, Número de  
     Puntos de Medición y Seleccionar. 
 
5.  Se presenta dos opciones: 
Guardar.- Si  el usuario escoge está  
     opción se presenta un mensaje de  
     confirmación Si desea o No  
guardar los ensayos seleccionados.  
     El sistema muestra una tabla con   
     los datos de los ensayos escogidos  
junto con su método y unidad. 
Cancelar.- El sistema oculta la tabla  





6.  Para finalizar debe escoger si el  
     transporte va por cuenta de el  





7.  Guardar.- El sistema presenta un  
     mensaje de confirmación Si o No  
     esta seguro de Guardar la Solicitud  
     si escoge Si se muestra una nueva  
     pantalla con un mensaje de  
     confirmación de ingreso exitoso  
     de la Solicitud y se presenta una pre  
     visualización de la Solicitud de  
     Ensayos de Gases en formato PDF. 
     Por el contrario si se escoge la  
     opción No se cierra el mensaje y se  
     presenta el formulario con los datos  
ingresados. 
Cancelar.- Se vuelve a presentar el  
formulario vacío. 
 
Tabla 22. Caso de Uso de Gestión de Solicitudes de Ensayo – Caso Alternativo B3: Ingreso Nueva Solicitud 
de Ensayo de Gases – Ruido. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
3.2.4.4. Caso Alternativo C: Ingreso Nueva Solicitud de Ensayo de Petróleos. 
Curso Alternativo C: Ingreso Nueva Solicitud de Ensayo de Petróleos 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 










2.  Se muestra el formulario con el  
     formato para ingreso de Ensayo de  
     Petróleos, automáticamente  
     muestra el Número de Solicitud de  
     Ensayo con el formato establecido  
     por la entidad acreditadora, la  
     Fecha y hora de Ingreso. 
     Solicita el ingreso de información en    
     los siguientes campos que son  








3.  El usuario digita los primeros  
caracteres del nombre de Cliente. 
 
 
5.  Se escoge el Cliente si existe, caso  
     contrario el usuario puede  
     ingresarlo un nuevo registro dando  













7.  Ya ingresada la información de la  
     Cabecera del Formulario, el usuario   







9.  Se Ingresa la información para la o  
     las Muestras que se van  analizar,  
a. Referencia. 
b. Cliente. 
c. Atención a. 
d. Solicitado por. 
 
4.  Muestra el listado de los nombres  
     de los Clientes que coincide con las  
primeros caracteres ingresados. 
 
6.  Si el Cliente existe los campos  
     Dirección, Teléfono / Fax y Email  
se ingresan automáticamente. Por  
     el contrario si el usuario quiere  
     ingresar el nuevo Cliente, se  
     presentara una pantalla modal igual  
     a la de ingreso de datos del Cliente  
     desde el menú Mantenimiento, en la  
     cual hay las opciones: 
Guardar.- Al ejecutar este proceso  
se guarda los datos del Cliente. 
     Cancelar.- Al escoger está opción     
     se cierra la pantalla y se vuelve al    
     formulario de Solicitud de Ensayos    
de Aguas / Suelos. 
 
8.  Presenta los campos para el  
     ingreso de datos de la Muestra,  
     tales como: 
a. Nro. de Muestras a analizar. 
b. Fecha de Recepción de la  
    Muestra. 
c. Tipo de Muestra.  
d. Observaciones. 
 
10.  Presenta una pantalla modal en  
       la cual se muestra los siguientes  
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     el usuario da clic en Insertar  
     Muestra. 
 
 
11.  El usuario ingresa el Nombre  
       de la Muestra y su Código para  
       poder escoger que Ensayo se va  
       realizar a dicha muestra  y el  
precio correspondiente al ensayo. 
13.  Escogido el ensayo y precio, el  
usuario da clic en Añadir. 
 
15.  El usuario puede escoger tantos 
       análisis como desee y así mismo  
       puede eliminar los que quiera  
dando clic en Quitar. 
 
17.  Ya realizado todo lo dicho, el  
       usuario tiene la opción de dar clic  
       en Guardar o Cancelar,  
       dependiendo de ello el sistema  
responde de la siguiente manera. 
 







21.  El usuario da clic en No. 
 
 
23.  Caso de contrario si escoge la  
opciónCancelar. 
 
      campos que son requeridos: 
a. Nombre de la Muestra. 
b. Código de la Muestra. 
 
12.  El sistema carga automáticamente  




14.  El ensayo se carga en la tabla de  
ensayos seleccionados. 
 
16.  El sistema quita el registro de la   




18.  Si la opción escogida es Guardar,   





20.  Desaparece la pantalla modal y se  
       presenta el formulario con los  
       datos  anteriormente ingresados y    
       con la tabla de la Muestra con  
       los Ensayos seleccionados con  
sus respectivos métodos. 
 
22.  El sistema sigue mostrando la  
pantalla modal. 
 
24.  La pantalla solo se cierra y se  
       muestra los datos de la cabecera  







25.  Ya con toda la información de las  
       Muestra o de las Muestras  
       ingresada el Usuario tiene la  
       opción de Guardar los datos  
ingresados o Cancelar. 
 
27.  Ya Ingresado el detalle de las  
       Muestras con sus ensayos a  
       realizar, el usuario debe llenar los  
       Requerimientos Técnicos,  
       Observaciones (Anomalías) y En  
       Caso de Muestras IN SITU  los  
       mismos que se encuentran al final  
del Formulario. 
 
28.  Por ultimo el usuario tiene las  
       opciones de Guardar o Cancelar  
       la Solicitud de Ensayo de Aguas /  




       ingresados de otra muestras con  
       sus ensayos y métodos  
registrados anteriormente. 
 
26.  Si se escoge la opción  Guardar  
       se agregara una tabla en  
       la cual tiene por columnas: 
         a. Nro. De Muestra. 
         b. Tipo de Muestra. 
         c. Fecha de la Toma de la  
             Muestra. 
         d. Identificación de la Muestra. 
         e. Ensayo Solicitado. 
         d. Método de Ensayo. 
       Caso contrario si la opción  
       escogida es Cancelar se quita la   
       tabla de Insertar Item así como  
sus datos. 
 
29.  Si se escoge Guardar el sistema  
       verifica si todos los campos  
       requeridos están ingresados, si no  
       es así se presenta un mensaje el  
       cual informa que hay campos  
       vacíos y que no se puede seguir  
       con el proceso; pero si todos los  
       campos están ingresados, el  
       sistema almacena toda la  
       información en sus respectivas  
       Tablas de la Base de Datos y  
       se presenta un mensaje  
       confirmación que el Ensayo a sido    
       ingresado correctamente y     
       muestra una pre visualización en  
       formato PDF de la Solicitud de  
       Ensayo teniendo la opción de  
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       Imprimirlo en ese mismo momento. 
       Pero si el usuario da clic en  
       Cancelar se presenta nuevamente  
el formulario vacío. 
 
Tabla 23. Caso de Uso de Gestión de Solicitudes de Ensayo – Caso Alternativo C: Ingreso Nueva Solicitud 
de Ensayo de Petróleos. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
3.2.4.5. Caso Alternativo D: Búsqueda de Solicitudes de Ensayo. 
Curso Alternativo D. Búsqueda de Solicitudes de Ensayo 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El usuario al escoger la opción de  






3.  El cliente debe escoger  
     obligatoriamente al menos un  
tipo de Solicitud de Ensayo. 
 
 
5.  Una vez seleccionado el Tipo de  
     Ensayo, se debe introducir el texto  
     de búsqueda, ya sea el Nombre   
     del Cliente o Número de Solicitud o  
     Las Fechas de Inicio y Fin o en tal  
     caso introducir las tres opciones a la  
     vez  y así realizar una búsqueda  
mas concreta. 
 
6.  Para realizar la búsqueda el usuario  
     debe dar clic en el botón Buscar 
2.  El sistema presenta las siguientes  
     opciones 
• Por Tipo de Solicitud de Ensayo 
• Por Número de Solicitud. 
• Por Nombre del Cliente. 
• Entre Fechas. 
 
4.  Caso contrario el sistema muestra  
     un mensaje advertencia indicando   
     que debe escoger un tipo de  




















coincidan con los criterios de búsqueda. El o  
los resultados serán presentado en una  
Tabla en la cual se tendrá las opción de: 
            1. Imprimir 
            2. Eliminar 
     Las Solicitudes Ingresadas. 
 
Tabla 24.Caso de Uso de Gestión de Solicitudes de Ensayo – Caso Alternativo D: Búsqueda de Solicitudes 
de Ensayo. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
Para los Diagramas de Caso de Uso de Gestión de Solicitudes de Ensayo por favor referirse a la 
parte de Anexos A: Diagramas UML 4. Diagramas de Caso de Uso de Gestión de Solicitudes de 
Ensayo, que se encuentra al final del Documento. 
 
3.2.5. Gestión de Ordenes de Trabajo. 
3.2.5.1. Caso de Uso de Gestión de Ordenes de Trabajo – Caso Típico de Eventos. 
Identificación del Caso de 
Uso: CU_05_001 
Nombre del Caso de Uso: Proceso de Orden de Trabajo 
Módulo: Orden de Trabajo 
Actores: Administrador, Operador1. 
 Propósito: 
Describir el proceso de Generación de una Orden de Trabajo 
desde una Solicitud de Ensayo ya Ingresada, Asignación de 
Técnico responsable de realizar el análisis. 
Visión General: 
El usuario con rol Operador1 ingresara al módulo de Ordenes 
de Trabajo donde escogerá una solicitud de Ensayo, ya sea de 
Aguas / Suelos, Gases o Petróleos, ingresados desde el módulo 
Solicitudes de Ensayo. 
Precondiciones: 1. El usuario a generar la Orden de Trabajo debe estar 
registrado en el sistema con rol de operador1 o 
administrador. 




3. Tener ingresado Técnicos con especialización para los tres 
Tipos de Ensayo. 
Curso Típico de Eventos 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El usuario con rol Operador1  
     ingresa al sistema con su nombre  
de usuario y contraseña.  
 
 
3.  Dentro del sistema ingresa al  
módulo Ordenes de Trabajo. 
 
2.  El sistema valida las credenciales  
ingresadas por el usuario. Si son  
     correctas da la bienvenida al usuario  
     caso contrario muestra mensaje de  
error de ingreso. 
 
4.  El sistema despliega dos tablas: 
a) Listado de Solicitudes de Ensayo 
b) Listado de Ordenes de Trabajo 
Generadas. 
     La primera tabla contiene todas las    
     solicitudes de ensayo y están    
agrupadas por Tipo de Ensayo. Las  
     columnas son: Tipo Análisis,  
     Solicitud de Ensayo, Fecha, Cliente,  
     Atención a, Solicitado por y Acción.  
     La columna acción tiene dos  
     opciones: 
1. Asignar. 
2. Ver Detalles 
     La segunda lista todas las ordenes  
     de Trabajo ingresadas y ordenadas  
por fecha descendente. Las  
     columnas tienen los siguientes  
     nombres: Número de Orden de  
     Trabajo, Cliente, Atención a,  
     Solicitado por, Fecha y Acción. La  
     columna acción posee la siguiente  
     opción:  
1. Imprimir. 
 
Tabla 25. Caso de Uso de Gestión Ordenes de Trabajo. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
3.2.5.2. Caso Alternativo A1: Asignar Técnico a Solicitud de Ensayo. 
Curso Alternativo A1: Asignar Técnico a Solicitud de Ensayo 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El usuario debe escoger de la lista   
     una Solicitud de Ensayo de la cual  
     se generara la Orden Trabajo  
     indistintamente del Tipo de Ensayo  
     a la que pertenezca, para ello debe  
dar clic en Asignar.  
 













2.  El sistema presenta una pantalla  
     Modal en la que consta la lista de   
     Técnicos con especialización en el 
     Tipo de Ensayo de la Solicitud  
escogida. Con las siguientes  
opciones: Asignar y Cancelar. 
 
4.  El sistema envía un correo  
     electrónico al Técnico asignado con  
     el número de Orden de Trabajo  
     generado y el nombre del Cliente  
que solicito el ensayo. Pero si da  
     clic en el botón Cancelar cierra la  
     pantalla modal y no ocurre nada  
mas. 
 
5.  El sistema actualiza la lista de  
     Ordenes de Trabajo Generadas  
     agregando al inicio la Orden de  
     Trabajo recién ingresada. 
 
Tabla 26. Caso de Uso de Gestión Órdenes de Trabajo – Caso Alternativo A1: Asignar Técnico a Solicitud 
de Ensayo. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
3.2.5.3. Caso Alternativo A2: Ver Detalles de Solicitud de Ensayo. 
Curso Alternativo A2: Ver Detalles de Solicitud de Ensayo. 
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Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  Al dar clic en Ver Detalles. 
 
2. Muestra los detalles de la Solicitud  
de Ensayo. 
 
Tabla 27. Caso de Uso de Gestión Órdenes de Trabajo – Caso Alternativo A2: Ver Detalles de Solicitud de 
Ensayo. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
3.2.5.4. Caso Alternativo B1: Imprimir Orden de Trabajo. 
Curso Alternativo B1: Imprimir Orden de Trabajo 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 




2.  El sistema abre otra pestaña en  
     el browser y  abre la Orden de  
     Trabajo en formato PDF dando la  
opción de imprimir. 
 
Tabla 28. Caso de Uso de Gestión Órdenes de Trabajo – Caso Alternativo B1: Imprimir Orden de Trabajo. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
Para los Diagramas de Caso de Uso de Gestión Órdenes de Trabajo por favor referirse a la parte de 
Anexos A: Diagramas UML 5. Diagrama de Caso de Uso Gestión de Órdenes de Trabajo, que se 
encuentra al final del Documento. 
 
3.2.6. Gestión de Facturas. 
3.2.6.1. Caso de Uso de Gestión de Facturas – Caso Típico de Eventos. 
Identificación del Caso de 
Uso: CU_06_001 
Nombre del Caso de Uso: Proceso de Facturación 
Módulo: Facturación 
Actores: Administrador, Operador2. 
 Propósito: Describir el proceso de Facturación. 
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Visión General: El usuario con rol Operador2 ingresa al Módulo de Facturación y genera la Factura para el Cliente q lo solicita. 
Precondiciones: 1. El usuario a debe estar registrado en el sistema con rol de 
Operador2 o Administrador. 
2. El Cliente Registro de Ordenes de Trabajo. 
Curso Típico de Eventos 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El Cliente solicita se genere la  
     Factura por las Ordenes de  
     Trabajo a su nombre. 
 
2.  El usuario con rol de Operador2  
     ingresa al sistema con su nombre  




4.  Ya en el sistema el usuario da clic  
     en el Módulo Facturación y escoge  














6.  El usuario digita los primeros  





3.  El sistema valida las credenciales  
ingresadas por el usuario. Si son correctas 
da la bienvenida al usuario caso contrario 
muestra mensaje de error de ingreso. 
 
5.  El sistema por defecto presenta los  
     un formulario con los siguientes  
     campos:  
• Factura Número.  
• Fecha Emisión. 
• Cliente. 
• Dirección.  
• Teléfono. 
• Email. 
     El campo Fecha Emisión se carga  
     automáticamente con la fecha del  
sistema. Los campos Dirección  
     Teléfono y Email son solo de Lectura   
     y se cargan con la información del  
     Cliente. 
 
7.  Muestra el listado de los nombres  
     de los Clientes que coincide con las  






8.  De la lista que presenta el sistema  
     escoge el nombre del Cliente al  





11.  Selecciona las Ordenes de  
       Trabajo que desee facturar. Las  
       Ordenes pasan a ser el detalle de  
la Factura. 
13.  El usuario si desea agregar un  
       comentario adicional debe dar  
clic en cuadro Detalle Adicionales. 
 
9.  Presenta los datos del Cliente  
     seleccionado en los campos de solo  
lectura antes mencionados. 
 
10.  Despliega en una tabla la lista de  
       todas Ordenes de Factura  
registradas al Cliente. 
12.  El sistema muestra el Total a  
       Facturar al final del detalle. 
 
 
14.  Muestra campo de Texto para  
ingresar las observaciones. 
 
 
15.  El sistema permite realizar una de  
       las siguientes acciones: 
a) Guardar.- Al ejecutar el sistema carga la 
pantalla. 
b) Cancelar.- El sistema vuelve a presentar 
el formulario en blanco. 
 
 
Tabla 29.Caso de Uso de Gestión de Facturas. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
3.2.6.2. Caso de Uso de Gestión de Facturas – Caso Alternativo A: Guardar Factura. 
Curso Alternativo A: Guardar Factura 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 





2.  El sistema carga la página y  
     muestra una pre visualización de la  
     Factura en formato PDF y envía a  




Tabla 30.  Caso de Uso de Gestión de Facturas – Curso Alternativo A: Guardar Factura. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
Para los Diagramas de Caso de Uso de Gestión de Facturas por favor referirse a la parte de Anexos 
A: Diagramas UML 6.Diagramas de Caso de Uso de Gestión de Facturas, que se encuentra al final 
del Documento. 
 
3.2.7. Emisión de Reportes. 
3.2.7.1. Caso de Uso de Emisión de Reportes – Caso Típico de Eventos. 
Identificación del Caso de 
Uso: CU_07_001 
Nombre del Caso de Uso: Emisión de Reportes 
Módulo: Reportes 
Actores: Administrador, Operador1, Operador2 
 Propósito: Describir el proceso de emisión de Reportes. 
Visión General: El usuario genera reportes de acuerdo a ciertos criterios. 
Precondiciones: 1. El usuario debe estar registrado en el sistema. 
2. Debe existir Facturas registradas en la Base de Datos. 
Curso Típico de Eventos 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El usuario con rol Administrador  
     ingresa al sistema con su nombre  




3.  Dentro del sistema el usuario elige   
el módulo Reportes. 
 
2.  El sistema valida las credenciales  
ingresadas por el usuario. Si son  
     correctas da la bienvenida al usuario   
     caso contrario muestra mensaje de  
error de ingreso. 
 
4.  El sistema por defecto muestra una  
     pantalla con las siguientes campos: 
i. Nombre del Cliente. 
ii. Fecha Desde. 
iii. Fecha Hasta. 
iv. Tipo de Reporte. 
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a) Reporte General de 
Facturas. 
b) Reporte Facturas Pagadas. 
c) Reporte Facturas Pendientes 
de Cobro. 
     El sistema permite generar tres tipos  
     de reporte de acuerdo al tipo de  
reporte que seleccione. 
 
Tabla 31. Caso de Uso de Emisión de Reportes. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
3.2.7.2. Caso de Uso de Emisión de Reportes – Caso Alternativo A: Emisión de Reporte 
General de Facturas. 
Curso Alternativo A: Emisión de Reporte General de Facturas. 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El usuario ingresa los criterios para  
     generar el Reporte, como son:  
     Nombre del Cliente, Fecha Desde y  
     Fecha Hasta. Seleccionar el tipo de  
     reporte  llamado Reporte General  
de Facturas. 
 
2.  Ya ingresado los criterios de  
     emisión y seleccionado el tipo de  








3. El sistema abre una nueva pestaña  
    en el browser y muestra el Reporte  
en formato PDF. 
 
Tabla 32. Caso de Uso de Emisión de Reportes – Caso Alternativo A: Emisión de Reporte General de 
Facturas. 
Fuente: Elaboración Propia. 




3.2.7.3. Caso de Uso de Emisión de Reportes – Caso Alternativo B: Emisión de Reporte de 
Facturas Pagadas. 
Curso Alternativo B: Emisión de Reporte Facturas Pagadas. 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El usuario ingresa los criterios para  
     generar el Reporte, como son:  
     Nombre del Cliente, Fecha Desde y  
     Fecha Hasta. Seleccionar el tipo de  
     reporte  llamado Reporte  
     Facturas Pagadas. 
 
2.  Ya ingresado los criterios de  
     emisión y seleccionado el tipo de  









3. El sistema abre una nueva pestaña  
    en el browser y muestra el Reporte  
en formato PDF. 
 
Tabla 33. Caso de Uso de Emisión de Reportes – Caso Alternativo B: Emisión de Reporte Facturas Pagadas. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
3.1.4.1. Caso de Uso de Emisión de Reportes – Caso Alternativo B: Emisión de Reporte de 
Facturas Pendientes de Cobro. 
Curso Alternativo C: Emisión de Reporte Facturas Pendientes de Cobro. 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 
1.  El usuario ingresa los criterios para  
     generar el Reporte, como son:  
     Nombre del Cliente, Fecha Desde y  
     Fecha Hasta. Seleccionar el tipo de  
     reporte  llamado Reporte  
     Facturas Pendientes de Cobro. 
 
2.  Ya ingresado los criterios de  
     emisión y seleccionado el tipo de  







3. El sistema abre una nueva pestaña  
    en el browser y muestra el Reporte  





Tabla 34. Caso de Uso de Emisión de Reportes – Caso Alternativo C: Emisión de Reporte Facturas 
Pendientes de Cobro. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
Para los Diagramas de Caso de Uso de Emisión de Reportes por favor referirse a la parte de 
Anexos A: Diagramas UML 7. Diagramas de Caso de Uso de Emisión de Reportes, que se 
encuentra al final del Documento. 
 
3.3. Diagramas de Secuencia. 
El diagrama de secuencia  muestra la forma en que los objetos se comunican entre si al transcurrir 
el tiempo.  
Los diagramas de secuencia, formalmente diagramas de traza de eventos o de interacción de 
objetos, se utilizan con frecuencia para validar los casos de uso.  
El diagrama muestra: 
• Los objetos participando de la interacción 
• La secuencia de mensajes intercambiados 
• Un diagrama de secuencia contiene: 
• Objetos con su línea de vida 
• Mensajes intercambiados entre objetos de una secuencia ordenada 
• Línea de vida activa 
Consta de los siguientes componentes que los vamos a utilizar en el proyecto de tesis: 
Línea de Vida.- Es una línea vertical que representa la secuencia de eventos que se producen en un 
participante durante una interacción, mientras el tiempo avanza. Este participante puede ser una 




Mensaje Síncrono.- El remitente espera una respuesta a un mensaje sincrónico antes de continuar. 
El diagrama muestra la llamada y el retorno. Los mensajes sincrónicos se utilizan para representar 
llamadas de función ordinarias dentro de un programa, así como otros tipos de mensaje que se 
comportan de la misma manera. 
Mensaje Asíncrono.- Un mensaje que no requiere una respuesta antes de que el remitente 
continúe. Un mensaje asincrónico muestra sólo una llamada del remitente. Se utiliza para 
representar la comunicación entre subprocesos diferentes o la creación de un nuevo subproceso. 
En ésta sección describiremos cada uno de los diagramas de secuencia más relevantes dentro del 










3.3.1. Diagrama de Secuencia de Gestión de Usuarios. 
 
Gráfico 7. Diagrama de Secuencia de Gestión de Usuarios. 
Fuente: Elaboración Propia. 






3.3.2. Diagrama de Secuencia de Ingreso al Sistema. 
 
Gráfico 8.Diagrama de Secuencia de Ingreso al Sistema. 
Fuente: Elaboración Propia. 






3.3.3. Diagrama de Secuencia de Ingreso y Emisión de Ofertas. 
 
Gráfico 9.Diagrama de Secuencia de Ingreso y Emisión de Ofertas. 
Fuente: Elaboración Propia. 





3.3.4. Diagrama de Secuencia de Gestión de Solicitudes de Ensayo. 
 
Gráfico 10. Diagrama de Secuencia de Gestión de Solicitudes de Ensayo. 
Fuente: Elaboración Propia  







3.3.5. Diagrama de Secuencia de Gestión de Órdenes de Trabajo. 
 
 
Gráfico 11. Diagrama de Secuencia de Gestión de Órdenes de Trabajo. 
Fuente: Elaboración Propia  






Ingreso Opción Orden de Trabajo
<<Listado Solicitudes de Ensayo>>
Selección de Solicitud de Ensayo
<<Opción de Asignación de Técnico >>
Asignación de Tecnico
<<Opción Confirmación>>





3.3.6. Diagrama de Secuencia de Gestión de Facturas. 
 
 
Gráfico 12. Diagrama de Secuencia de Gestión de Facturas. 
Fuente: Elaboración Propia  








3.3.7. Diagrama de Secuencia de Emisión de Reportes. 
 
Gráfico 13. Diagrama de Secuencia de Emisión de Reportes. 
Fuente: Elaboración Propia  















3.4. Diagrama de Clases 
El Diagrama de Clases es el diagrama principal para el análisis y diseño. Un diagrama de clases 
presenta las clases del sistema con sus relaciones estructurales y de herencia. La definición de clase 
incluye definiciones para atributos y operaciones. 
Los diagramas de clases son utilizados durante el proceso de análisis y diseño de los sistemas, 
donde se crea el diseño conceptual de la información que se manejará en el sistema, y los 

















3.4.1. Diagrama de Clases General. 
 
Gráfico 14. Diagrama de Clases General. 
Fuente: Elaboración Propia. 






3.5. Diagrama de Estados 
Diagrama de estados es una técnica conocida para describir el comportamiento de un sistema. 
Describe los estados en los que puede pasar un objeto en particular y la manera como cambia el 
estado dicho objeto. 
Muestra la secuencia de estados por los que pasa un caso de uso, un objeto a lo largo de su vida, o 
todo el sistema. En él se indican qué eventos hacen que se pase de un estado a otro y cuáles son las 
respuestas y acciones que genera. 
Estado.- Identifica el periodo de tiempo en el cual el objeto está esperando una operación. 
 
Eventos.- Es una ocurrencia que puede causar la transición de un estado a otro de un objeto. 
Esta ocurrencia se puede dar por varias razones: 
• Condición que toma el valor de verdadero o falso 
• Recepción de una señal de otro objeto en el modelo. 
• Recepción de mensaje. 
• Paso de cierto periodo de tiempo, después de entrar al estado a cierta hora y fecha en 
particular. 
Transición.- Una transición simple es una relación entre dos estados que indica que un objeto en el 
primer estado puede entrar al segundo estado y ejecutar ciertas operaciones, cuando un evento 
ocurre y si ciertas condiciones son satisfechas.   
 
 
Estado Inicial.- Representa el estado inicial de la secuencia. 
 
 





3.5.1. Diagrama de Estados de Gestión de Usuarios 
3.5.1.1. Ingreso Nuevo Usuario 
 
Gráfico 15.Diagrama de Estados Gestión de Usuarios – Ingreso Nuevo Usuario. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex 
 
3.5.1.2. Editar Datos Usuario Registrado. 
 
 
Gráfico 16. Diagrama de Estados Gestión de Usuarios – Editar Datos Usuario Registrado. 
Fuente: Elaboración Propia 




3.5.1.3. Deshabilitar Usuario Registrado. 
 
Gráfico 17. Diagrama de Estados Gestión de Usuarios – Deshabilitar Usuario Registrado. 
Fuente: Elaboración Propia 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex 
3.5.2. Diagrama de EstadosIngreso al Sistema. 
 
 
Gráfico 18. Diagrama de Estados Ingreso al Sistema. 
Fuente: Elaboración Propia. 




3.5.3. Diagrama de Estados de Ingreso y Emisión de Ofertas. 
 
Gráfico 19. Diagrama de Estados de Ingreso y Emisión de Ofertas. 
Fuente: Elaboración Propia 






3.5.4. Diagrama de Estados de Gestión de Solicitudes de Ensayos. 
 
Gráfico 20. Diagrama de Estados de Gestión de Solicitudes de Ensayo. 
Fuente: Elaboración Propia. 







3.5.5. Diagrama de Estados de Gestión de Órdenes de Trabajo. 
 
Gráfico 21. Diagrama de Estados de Gestión de Órdenes de Trabajo. 
Fuente: Elaboración Propia. 





3.5.6. Diagrama de Estado de Gestión de Facturas. 
 
Gráfico 22. Diagrama de Estados de Gestión de Facturas. 
Fuente: Elaboración Propia 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex 
 
3.5.7. Diagrama de Estados de Emisión de Reportes. 
 
Gráfico 23. Diagrama de Estados de Emisión de Reportes. 
Fuente: Elaboración Propia. 




4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
4.1. Conclusiones. 
• Los cambios administrativos y la oposición del personal técnico de ésta dependencia de la 
Universidad Central, ha motivado a reducir el alcance del sistema a ciertos procesos, que a 
la final se destinaron más para la parte administrativa. Gracias al apoyo de cada una de las 
personas que conforman ésta área se pudo lograr los objetivos planteados. 
 
• Al no haber en el DPEC, personal técnico especializado en sistemas informáticos que haya 
tomado la iniciativa de la automatización de procesos de éste departamento, el sistema de 
control y automatización de procesos desarrollado se convirtió en una herramienta 
novedosa que permite un fácil manejo de los recursos y la organización de la información. 
 
• En el manejo de formatos de impresión, se hizo de manera minuciosa con el personal del 
departamento ya que, en éste departamento hay un control por parte de la entidad de 
seguimiento (OAE). En éstas auditorias se toma en cuenta el modelo de  dichos formatos, 
esto tomó un tiempo considerable logrando así la satisfacción de usuario y cumpliendo con 














• Se recomienda la contratación de una persona para dar soporte y mantenimiento del 
sistema desarrollado. Dicha persona tendrá un  perfil de administrador y debe tener cierto 
conocimiento de informática, programación Web y  manejo de bases de datos ya que con 
ello, dicha persona podrá operar con total facilidad la funcionalidad  del aplicativo que 
utiliza ésta dependencia. Cabe la pena mencionar que se debe mantener actualizado la base 
de datos para así lograr que la información sea confiable. 
 
• Se sugiere la implementación de un módulo financiero en la facultad de ingeniería Química 
que permita la interacción entre el área administrativa del DPEC con el área financiera de 
ésta facultad y evitar algunos procesos que hasta el momento son manuales, tediosos y 
conllevan mucho tiempo.  
 
• En vista de que  existen más procesos que maneja el Departamento de Petróleos, Energía y 
Contaminación seria necesarios que  dichos procesos sean automatizados e integrados al 
sistema desarrollado con la finalidad de obtener una funcionalidad completa para el óptimo 













GLOSARIO DE TÉRMINOS 
1. Cotización u Oferta.-  Es la estimación de un precio para un bien o servicio. Es cuando un 
cliente requiere una proforma del costo de análisis de muestras el responsable del DPEC estima 
los valores por los ensayos y envía el resultado del mismo al cliente solicitante. 
 
2. Solicitud de Ensayo.- Es cuando el cliente, realiza un requerimiento para el análisis de una 
muestra en particular. El cliente determina las condiciones en las que se encuentra la muestra, y 
el encargado del DPEC identifica la muestra y emite un documento que da constancia de la 
solicitud. 
 
3. Orden de Trabajo.- Es un proceso en el cuál la solicitud de ensayo, se le asigna a un técnico, 
para así proceder a realizar el análisis de la muestra ya sea en la misma dependencia o en la 
ubicación de la empresa solicitante. 
 
4. Factura.- Documento mercantil que refleja una operación de compra venta, o la prestación de 
un servicio. 
 
5. Muestra.- Es el promedio de la sustancia a analizar, dependiendo del tipo de análisis hay 
diferentes tipos de tomas de muestra. También se puede decir que es la parte representativa de 
una sustancia u objeto a analizar. 
 
6. Ensayo.- Es un procedimiento para medir la concentración o cualquier otra propiedad de una 
sustancia o material. 
 
7. Método de Ensayo.- Conjunto de operaciones y técnicas aplicadas al análisis de una muestra. 
 
8. Técnico.- Persona encargada de hacer un análisis de muestras, tanto in situ, como en el lugar 
de ubicación de la empresa. 
9. Responsable Técnico.- Persona que se encarga de revisar la información obtenida por los 
técnicos en sus análisis, y avaliza  la generación de dichos resultados. 
 
10. Gases de Combustión.- Son los gases de escape generados en los procesos de combustión. 
Estos gases se descargan  a la atmósfera por lo general a través de una tubería o chimenea. 
 
11. Calidad del Aire.- Es una indicación de cuanto el aire esté exento de polución atmosférica, y 




12. Ruido.- Se puede considerar el ruido como un contaminante físico. Es el exceso de sonido que 
altera las condiciones normales del ambiente en una determinada zona. Si bien el ruido no se 
acumula, traslada o mantiene en el tiempo como las otras contaminaciones, también puede 
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1. Diagrama de Casos de Uso de Gestión de Usuarios. 
a. Proceso  General 
 
Gráfico 24. Caso de Uso Gestión de Usuario – Proceso General 
Fuente: Elaboración Propia. 














b. Curso Alternativo A: Editar Datos Usuario Registrado. 
 
Gráfico 25. Caso de Uso Gestión de Usuarios – Caso Alternativo A: Editar Datos Usuario Registrado. 
Fuente: Elaboración Propia. 











c. Curso Alternativo B: Deshabilitar Usuario Registrado. 
 
Gráfico 26. Caso de Uso Gestión de Usuarios – Caso Alternativo B: Deshabilitar Usuario Registrado. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
d. Curso Alternativo C: Ingreso Nuevo Usuario. 
 
Gráfico 27. Caso de Uso Gestión de Usuarios – Caso Alternativo C: Ingreso Nuevo Usuario. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
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2. Diagrama de Casos de Uso Ingreso al Sistema. 
 
Gráfico 28. Caso de Uso Ingreso al Sistema. 
Fuente: Elaboración Propia. 






















3. Diagramas de Caso de Uso Ingreso y Emisión de Ofertas. 
a. Proceso General 
 
Gráfico 29. Caso de Uso Ingreso y Emisión de Ofertas – Proceso General. 
Fuente: Elaboración Propia. 










4. Diagramas de Caso de Uso de Gestión de Solicitudes de Ensayo. 
a. Proceso General. 
 
Gráfico 30. Caso de Uso de Gestión de Solicitudes de Ensayo – Proceso General. 
Fuente: Elaboración Propia. 





b. Curso Alternativo A: Ingreso Nueva Solicitud de Ensayos de Aguas / Suelos 
 
Gráfico 31. Caso de Uso de Gestión de Solicitudes de Ensayo – Caso Alternativo A: Ingreso Nueva Solicitud 
de Ensayo de Aguas / Suelos. 
Fuente: Elaboración Propia. 







c. Curso Alternativo B: Ingreso Nueva Solicitud de Ensayo de Gases. 
 
Gráfico 32. Caso de Uso de Gestión de Solicitudes de Ensayo – Caso Alternativo B: Ingreso Nueva Solicitud 
de Ensayo de Gases. 
Fuente: Elaboración Propia. 








d. Curso Alternativo C: Ingreso Nueva Solicitud de Ensayo de  Petróleos. 
 
Gráfico 33.Caso de Uso de Gestión de Solicitudes de Ensayo – Caso Alternativo B: Ingreso Nueva Solicitud 
de Ensayo de Petróleos. 
Fuente: Elaboración Propia. 













de Fecha y 



































5. Diagrama de Caso de Uso Gestión de Órdenes de Trabajo. 
a. Proceso General 
 
Gráfico 34.Caso de Uso de Gestión de Órdenes de Trabajo – Proceso General. 
Fuente: Elaboración Propia. 







6. Diagramas de Caso de Uso de Gestión de Facturas. 
a. Proceso General. 
 
Gráfico 35.Caso de Uso de Gestión de Facturas – Proceso General. 
Fuente: Elaboración Propia. 




7. Diagramas de Caso de Uso de Emisión de Reportes. 
a. Proceso General. 
 
Gráfico 36.Caso de Uso de Emisión de Reportes – Proceso General. 
Fuente: Elaboración Propia. 

















b. Curso Alternativo A: Emisión de Reporte General de Facturas. 
 
Gráfico 37.Caso de Uso de Emisión de Reportes – Caso Alternativo A: Emisión de Reporte General de 
Facturas. 
Fuente: Elaboración Propia. 












c. Curso Alternativo B: Emisión de Reporte Facturas Pagadas. 
 
Gráfico 38.Caso de Uso de Emisión de Reportes – Caso Alternativo B: Emisión de Reporte de Facturas 
Pagadas. 
Fuente: Elaboración Propia. 












d. Curso Alternativo C: Emisión de Reporte Facturas Pendientes de Cobro. 
 
Gráfico 39. Caso de Uso de Emisión de Reportes – Caso Alternativo C: Emisión de Reporte de Facturas 
Pendientes de Cobro. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Es una herramienta informática utilizada por la parte Administrativa del Departamento de 
petróleos, energía y Contaminación de la Facultad de Ingeniería Química con la finalidad de que se 
pueda hacer un control ordenado de los procesos cotidianos que realiza ésta entidad. 
 
Este sistema cuenta con una interfaz amigable que permite al usuario el fácil manejo de cada uno 
de los procesos que maneja ésta dependencia. Adicionalmente cuenta con las seguridades 
pertinentes para el uso exclusivo del personal autorizado. 
 
Sobre los autores 
 
La Universidad Central del Ecuador a través de las facultades de ingeniería Química y de 
Ingeniería,  Ciencias Físicas y Matemáticas lograron que se de éste proyecto como parte de trabajo 


























 1. Generalidades 
1.1. Acerca de éste manual 
 
El presente manual se lo a realizado con el objetivo de que los usuarios aprendan sobre el manejo 
de éste nuevo aplicativo implementado en las oficinas del DPEC, para así se familiaricen no solo 
con el aplicativo en sí, sino con las nuevas tecnologías que se presentan con el pasar del tiempo.
 
Éste manual lo dividimos en tres partes:
 
La primera parte muestra la simbología, es decir imágenes que se volverán comunes para el 
usuario, y que con el transcurso del tiempo el mismo podrá familiarizarse con las definiciones.
 
En la segunda parte muestra la parte de ingreso al sistema, y la pantalla principal en la
una descripción corta de cada uno de los ítems del menú.
 
En la tercera parte hace una descripción más detallada de cada una de las fases que conforman éste 
aplicativo y su funcionalidad paso a paso.
1.2. Simbología 
Éste proyecto contiene símbolos
cada uno de ellos, para lograr así claridad y entendimiento del sistema.
• Editar  
• Procesando  
• Eliminar ítem  
• Ingreso Cliente Nuevo 
• Añadir Nuevo ítem 
• Ensayos de Gases de Combustión 
• Ensayos de Calidad del Aire 
• Ensayos de Ruido 
• Cancelar ventanas emergentes 
• Eliminar muestra ingresada 
• Ingreso Detalle de Muestra 
• Ingreso de una muestra 



















 cuál se hará 
 • Impresión  
• Abrir teclado virtual 
• Cerrar teclado virtual 
• Calendario  
 
• Mensaje de error
caso de campos mal ingresados.
 
• Mensaje de Advertencia
en caso de que en algún requerimiento no se 
 
 
• Mensaje de Notificación
caso de que algún requerimiento se lo haya realizado satisfactoriamente.
 
 
1.3. Ingreso al sistema y resumen aplicativo
 
Para acceder a la pantalla principal accedemos a Mozilla Firefox y digitamos en la barra de 











.- Viene definido por la siguiente imagen, por lo general se dan en 
 
.- Viene definido por la siguiente imagen, muestra mensajes 
obtenga el resultado esperado.
.- Viene dado por la siguiente imagen, muestra mensaje en 
 
 así como se presenta en el 











Figura 2: Pantalla Inicial 
 
En el gráfico podemos observar un botón que dice Ingresar al sistema, al hacer clic aparece una 
pantalla emergente en la cuál el usuario deberá registrarse para ingresar. 
 
 
Figura 3: Pantalla de ingreso al sistema 
 
Cabe mencionar que por seguridad el ingreso se lo hará mediante teclado virtual que lo podemos 





Figura 4: Teclado Virtual 
 
Una vez digitado el nombre de usuario con el mouse va haciendo clic a cada una de las letras de su 
contraseña, posteriormente se digita ingresar. 
 
 
Figura 5: Ingreso al sistema mediante teclado virtual 
 





Figura 6: Pantalla ingreso a sistema: Mensaje en caso de error en autenticar. 
 
Pero en caso de que se haya digitado de manera correcta su contraseña podrá acceder a la siguiente 
página. 
 
Figura 7: Menú principal del sistema. 
 
En ésta pantalla podemos clasificar en dos partes: 
La sección izquierda muestra un menú en la cual se puede acceder a cada uno de los ítems que 
representa los módulos que consta el sistema. 
 
En la parte central se mostrará la funcionalidad en sí de cada uno de los módulos que conforman 





Figura 8: Descripción de pantalla del aplicativo. 
 
1.4. Detalle Aplicativo 
1.4.1. Cotización u Oferta 




Figura 9: Selección de la opción cotización 
 
Una vez hecho el clic correspondiente, podemos observar en la parte central un listado de 
cotizaciones que se han realizado, en el caso de ser utilizado por primera vez el listado aparecerá 








Figura 10: Listado de nuevas cotizaciones 
 
 
Para realizar una nueva oferta o cotización hacemos clic en la palabra nuevo. 
 
 
Figura 11: Selección de nueva cotización 
 
Al hacer clic aparece en la parte central un formulario en la cuál se presenta información del cliente 
solicitante de dicha oferta, adicionalmente cuenta con la fecha de la cotización. 
 




Figura 12: Pantalla de Ingreso de nueva cotización 
 
El sistema cuenta con un generador de fecha, que se utiliza para la generación de fecha de 
cotización u oferta 
 
Figura 13: Selección de Fecha de Cotización. 
 
Adicionalmente el usuario deberá ingresar toda la información del cliente ya que el sistema utiliza 





Figura 14: Ingreso de campos información cliente solicitante de oferta. 
 
El sistema también proporcionará del cálculo de totales que genera por cada parámetro a ser 
cotizado. 
 








Figura 16: Listado de cotizaciones realizadas. 
1.4.2. Solicitud de Ensayo 
En la pantalla central en la opción de solicitud de ensayos podemos observar que tenemos varios 
tipos de solicitud que se describe en la figura 1.3.2.1 y que lo describiremos a continuación. 
 
Figura 17: Subprocesos de solicitud de ensayos. 




Al hacer clic en aguas suelos aparece un apantalla que tiene como característica que la codificación 
de la solicitud de ensayo finaliza con la letra A que corresponde a aguas/suelos, adicionalmente hay 
un formulario en la cual el usuario debe llenar con la información del solicitante. 
 
Figura 18: Pantalla solicitud de ensayo Aguas/Suelos. 
 
En la solicitud de ensayo el sistema automáticamente genera el número de la solicitud 
adicionalmente la fecha de dicha solicitud. 
 
Cabe mencionar que el sistema cuenta con un dispositivo de búsqueda rápida de cliente, es decir al 




Figura 19: Búsqueda rápida del cliente. 
 
Una vez seleccionado el cliente el sistema automáticamente rellenará algunos campos que se ha 
ingresado del cliente en anteriores solicitudes, exceptuando la referencia, la atención y la persona 
solicitante ya que en cada solicitud de ensayo no siempre las mismas personas están involucradas 





Figura 20: Generación automática de información del cliente. 
 
En el caso de que el sistema no encuentre el cliente, el mismo le da una opción de creación del 
cliente que se lo puede realizar haciendo clic en el ícono adjunto: 
 
 
Figura 21: Opción de ingreso de nuevo cliente 
 
Al hacer clic en el ícono antes mencionado aparece una ventana emergente en la cuál el usuario 




Figura 22: Pantalla emergente ingreso campos nuevo cliente. 
 
Debemos tomar en cuenta que el sistema realizara las validaciones del caso, cuando falte algún 
campo por registrar. 
 
Figura 23: Mensajes de notificación para validación de campos.  
 
Ingresado el cliente nuevo desaparece la pantalla emergente y en su página principal vemos que ya 




Figura 24: Cliente nuevo creado. 
 
Una vez lleno todos los campos la pantalla queda de la siguiente manera: 
 
Figura 25: Campos llenos información del cliente. 
Al hacer clic en el ícono de la parte inferior central, aparece en la parte de abajo un pequeño panel 





Figura 26: Formulario para ingreso de muestras de Aguas/Suelos. 
 
En la pantalla de ingreso de muestras, podemos observar un pequeño formulario, en la cuál consta 
de numero de muestras,  de recepción de las muestras, tipos de muestras (dentro de aguas/suelos 
puede haber muestras de agua, lodo, suelos). 
 
Figura 27: Opción de selección de tipo de muestra. 
 
Al llenar todos los campos necesarios, procedemos a dar clic en el icono de insertar muestra para 
ingresar con mayor detalle los parámetros a analizar de cada una de las muestras definidas 
anteriormente. 








Figura 28: Opción de inserción de detalle de la muestra. 
 
Se abre una pantalla emergente en la cuál el usuario deberá llenar la codificación de la muestra 
ingresada, así como el detalle del ensayo, método de ensayo y el precio del ensayo asignado. 
 
Figura 29: Pantalla emergente para ingreso de detalle de muestras. 
 
Debemos tomar en cuenta que el sistema cuenta con tres tipos de precios por método de ensayo, ya 
que por varias circunstancias se puede hacer el cobro a un precio preferencial (en caso de 






Figura 30: Opción de selección de precio del ensayo asociado a la muestra. 
 
Una vez lleno cada uno de los métodos en los cuáles se hará los ensayos, hacemos clic en el botón 
guardar. 
 








Aparece una ventana emergente, que se usa en caso de confirmaciones. 
 
Figura 32: Mensaje de confirmación para almacenar los ensayos asociados a una muestra. 
 
 
Si selecciona el visto aparece la pantalla de la siguiente manera caso contrario, se puede seguir 
editando los campos necesarios. 
 




Al momento de tener toda la información de los parámetros que se va a realizar a cada una de las 
muestras hacemos clic en el botón de guardar y aparecerá en un pequeño reporte toda la 
información de la siguiente manera: 
 
Figura 34: Listado de todas las muestras ingresadas. 
 
En la parte inferior sale un formulario, en la cuál se registra información adicional de las muestras 
tomadas, envases, tipo de presentación de las muestras. 
 
Figura 35: Requerimientos técnicos de las muestras. 
 
 
Una vez lleno la información adicional de las muestras, hacemos clic en el botón guardar y nos 
envía un mensaje de confirmación para que el usuario se cerciore de que la información se haya 





Figura 36: Mensaje de Confirmación para el ingreso de la solicitud de ensayo. 
 
 Si el usuario está conforme con lo ingresado da clic en el visto y en la pantalla se muestra el 
siguiente mensaje. 
 
Figura 37: Mensaje de Notificación solicitud Ingresada correctamente. 
 





Figura 38: Vista Previa solicitud de ensayos. 
 
 
Tiene dos opciones de impresión, mediante el botón que se encuentra en la parte superior derecha. 
 
Figura 39: Opción de impresión imagen impresora. 
 




Figura 40: Impresión mediante complemento de Adobe Acrobat. 
1.4.2.2. Gases 
 
Al hacer clic en gases aparece un apantalla que tiene como característica que la codificación de la 
solicitud de ensayo finaliza con la letra G que corresponde a gases, adicionalmente hay un 
formulario en la cual el usuario debe llenar con la información del solicitante. 
 
Figura 41: Pantalla principal solicitud de ensayo gases. 
 
En la solicitud de ensayo el sistema automáticamente genera el número de la solicitud 




Cabe mencionar que el sistema cuenta con un dispositivo de búsqueda rápida de cliente, es decir al 




Figura 42: Opción de búsqueda rápida de cliente. 
 
Una vez seleccionado el cliente el sistema automáticamente rellenará algunos campos que se ha 
ingresado del cliente en anteriores solicitudes, exceptuando la referencia, la atención y la persona 
solicitante ya que en cada solicitud de ensayo no siempre las mismas personas están involucradas 
en la misma. 
 
 
Figura 43: Búsqueda de cliente realizada, campos llenos automáticamente. 
 
En el caso de que el sistema no encuentre el cliente, el mismo le da una opción de creación del 





Figura 44: Opción de creación de nuevo cliente. 
 
Al hacer clic en el ícono antes mencionado aparece una ventana emergente en la cuál el usuario 
deberá llenar cada uno de los campos del formulario. 
 
Figura 45: Pantalla emergente formulario información de cliente. 
 
Debemos tomar en cuenta que el sistema realizara las validaciones del caso, cuando falte algún 




Figura 46: Mensajes de Notificación en caso de error al llenar los campos. 
 
Ingresado el cliente nuevo desaparece la pantalla emergente y en su página principal vemos que ya 
se encuentra lleno los campos relevantes del cliente, así el usuario deberá llenar el resto de campos. 
 
Figura 47: Creación de nuevo cliente 
 




Figura 48: Formulario cliente con campos llenos 
 
Podemos observar que en la parte inferior se observa tres pequeños íconos verdes que representan 
los tipos de muestras que se elaboran en lo que se refiere a gases, es decir: gases de combustión, 




Figura 49: Tipos de muestras en gases 
 
1.4.2.2.1. Gases de Combustión 
 
Una vez seleccionado gases de combustión,  observamos que sale un listado de todos los 










Figura 50: Ensayos en gases de combustión 
 
Adicionalmente se presenta, una opción de precios, y una opción de selección para que el usuario 
registre los parámetros a medir. Cuando se selecciona el parámetro aparece un pequeño formulario 
numerar las fuentes involucradas en el análisis. 
 
Figura 51: Campos para ingreso de número de fuentes a analizar  
 





Figura 52: Campos ingresados para ingreso de número de fuentes a analizar  
 
Una vez ingresado toda la información de los análisis a realizar hacemos clic en el botón guardar, 
aparece un mensaje de confirmación de que se ingresó correctamente los campos. Adicionalmente 
aparece una especie de reporte con los datos ingresados. 
 
Figura 53: Notificación de ensayos ingresados correctamente.  
 





Figura 54: Ingreso de Requerimientos técnicos. 
Una vez lleno los datos adicionales, al hacer clic en el botón guardar el sistema nos muestra un 
mensaje de confirmación para ver si está seguro de la información ingresada. 
 
 
Figura 55: Mensaje de confirmación de ingreso de solicitud de ensayos. 




Figura 56: Mensaje de notificación de ingreso de solicitud de ensayos 
Adicionalmente aparece una vista previa de la solicitud de ensayo, para su posterior impresión. 
 
Figura 57: Vista previa de solicitud de ensayo gases de combustión 
1.4.2.2.2. Calidad del Aire 
Una vez seleccionado calidad del aire,  observamos que sale un listado de todos los parámetros 





Figura 58: Ensayos Asociados a calidad del aire. 
 
Adicionalmente se presenta, una opción de precios, y una opción de selección para que el usuario 
registre los parámetros a medir. Cuando se selecciona el parámetro aparece un pequeño formulario 
numerar las fuentes involucradas en el análisis. 
 
Figura 59: Selección de Ensayos Asociados a calidad del aire. 
 





Figura 60: Numero de fuentes de análisis. 
 
Una vez ingresado toda la información de los análisis a realizar hacemos clic en el botón guardar, 
aparece un mensaje de confirmación de que se ingresó correctamente los campos. Adicionalmente 
aparece una especie de reporte con los datos ingresados. 
 
Figura 61: Notificación Ingresado información de los ensayos correctamente. 
 





Figura 62: Requerimientos Técnicos. 
 
Una vez lleno los datos adicionales, al hacer clic en el botón guardar el sistema nos muestra un 
mensaje de confirmación para ver si está seguro de la información ingresada. 
 
 
Figura 63: Confirmación de información ingresada correctamente. 
 




Figura 64: Confirmación de información ingresada correctamente. 
 
Adicionalmente aparece una vista previa de la solicitud de ensayo, para su posterior impresión. 
1.4.2.2.3. Ruido 
 








Adicionalmente se presenta, una opción de precios, y una opción de selección para que el usuario 
registre los parámetros a medir y el numero de puntos de medición. 
 
 
Figura 66: Ingreso de número de puntos de medición. 
 
 
Una vez ingresado toda la información de los análisis a realizar hacemos clic en el botón guardar, 
aparece un mensaje de confirmación de que se ingresó correctamente los campos. Adicionalmente 
aparece una especie de reporte con los datos ingresados. 










Una vez lleno los datos adicionales, al hacer clic en el botón guardar el sistema nos muestra un 
mensaje de confirmación para ver si está seguro de la información ingresada. 
 
 




Al estar seguro de que la información es correcta, el sistema muestra un mensaje de confirmación. 
 
Figura: 69 Mensaje de Notificación Datos guardado correctamente. 
 




Al hacer clic en aguas suelos aparece un apantalla que tiene como característica que la codificación 
de la solicitud de ensayo finaliza con la letra P que corresponde a Petróleos, adicionalmente hay un 




Figura 70: Pantalla solicitud de Ensayos Petróleos. 
 
 
En la solicitud de ensayo el sistema automáticamente genera el número de la solicitud 
adicionalmente la fecha de dicha solicitud. 
 
Cabe mencionar que el sistema cuenta con un dispositivo de búsqueda rápida de cliente, es decir al 




Figura 71: Búsqueda rápida de cliente. 
 
 
Una vez seleccionado el cliente el sistema automáticamente rellenará algunos campos que se ha 
ingresado del cliente en anteriores solicitudes, exceptuando la referencia, la atención y la persona 
solicitante ya que en cada solicitud de ensayo no siempre las mismas personas están involucradas 





Figura 72: Campos de Información del cliente. 
 
En el caso de que el sistema no encuentre el cliente, el mismo le da una opción de creación del 
cliente que se lo puede realizar haciendo clic en el ícono adjunto: 
 
 
Figura 73: Opción de Ingreso de cliente nuevo. 
 
Al hacer clic en el ícono antes mencionado aparece una ventana emergente en la cuál el usuario 




Figura 74: Formulario Ingreso Cliente Nuevo. 
 
 
Debemos tomar en cuenta que el sistema realizara las validaciones del caso, cuando falte algún 
campo por registrar. 
 
Figura 75: Mensajes de notificación, validación campos cliente nuevo. 
 
Ingresado el cliente nuevo desaparece la pantalla emergente y en su página principal vemos que ya 





Una vez lleno todos los campos la pantalla queda de la siguiente manera: 
 
Figura 76: Campos llenos con Información del cliente. 
 
Al hacer clic en el ícono de la parte inferior central, aparece en la parte de abajo un pequeño panel 
en la cual se ingresa la información de las muestras. 
 
 
Figura 77: Selección de opción ingreso de muestras. 
 
 







En la pantalla de ingreso de muestras, podemos observar un pequeño formulario, en la cuál consta 
de número de muestras,  de recepción de las muestras, tipos de muestras. 
 
Figura 78: Ingreso de Tipo de muestras. 
 
 
Al llenar todos los campos necesarios, procedemos a dar clic en el icono de insertar muestra para 
ingresar con mayor detalle los parámetros a analizar de cada una de las muestras definidas 
anteriormente. 
 





Se abre una pantalla emergente en la cuál el usuario deberá llenar la codificación de la muestra 
ingresada, así como el detalle del ensayo, método de ensayo y el precio del ensayo asignado. 
 
Figura 80: Pantalla emergente Ingreso detalla de las muestras. 
 
 
Debemos tomar en cuenta que el sistema cuenta con tres tipos de precios por método de ensayo, ya 
que por varias circunstancias se puede hacer el cobro a un precio preferencial (en caso de 
estudiantes de ingeniería Química). 
 
 
Figura 81: Ingreso de ensayos asociados a la muestra. 
 





Figura 82: Campos ingresados ensayos asociados a la muestra. 
 
Aparece una ventana emergente, que se usa en caso de confirmaciones. 
 
Figura 83: Mensaje de Confirmación, los datos de los ensayos están correctos.  
 
Si selecciona el visto aparece la pantalla de la siguiente manera caso contrario, se puede seguir 




Figura 84: Mensaje de Notificación los ensayos asociados a la muestra ingresados correctamente. 
 
Al momento de tener toda la información de los parámetros que se va a realizar a cada una de las 
muestras hacemos clic en el botón de guardar y aparecerá en un pequeño reporte toda la 
información de la siguiente manera: 
 
Figura 85: Listado de Ensayos por realizar en petróleos. 
 
En la parte inferior sale un formulario, en la cuál se registra información adicional de las muestras 




Figura 86: Requerimientos técnicos. 
 
Una vez lleno la información adicional de las muestras, hacemos clic en el botón guardar y nos 
envía un mensaje de confirmación para que el usuario se cerciore de que la información se haya 
ingresado de manera correcta. 
 
 
Figura 87: Mensaje de Confirmación Información de ensayos ingresados. 
 





Figura 88: Mensaje de notificación, solicitud de ensayos ingresado correctamente. . 
 
Posteriormente se muestra una vista preliminar de la solicitud de ensayo lista para su impresión. 
Tiene dos opciones de impresión, mediante el botón que se encuentra en la parte superior derecha. 
 
Figura 89: Vista Previa Solicitud de ensayos Petróleos, impresión mediante el propio aplicativo. 
 




Figura 90: Impresión mediante complemento de Mozilla Firefox. 
 
 
1.4.3. Ordenes de Trabajo 
Una vez seleccionado la opción de órdenes de trabajo, podemos observar que en la parte central se 
encuentra un listado de todas las solicitudes de ensayo que han sido ingresadas. 
Podemos ver que en cada solicitud se pueden realizar la asignación de técnico para que la solicitud 
de ensayo se convierta en orden de trabajo y así el técnico proceda a la elaboración del análisis 
pertinente. 
 






Una vez seleccionado la asignación de técnico, el sistema mostrará una pantalla alterna en la cuál 
consta la información del técnico al cuál se le asignará la orden de trabajo, el mismo sistema 
mandará por mail al técnico encargado para su constancia. 




Figura 92: Pantalla emergente asignación de técnico a la orden de trabajo. 
Una vez realizada la asignación, en la pantalla principal saldrá un mensaje confirmando la 
asignación y por ende la generación de la orden de trabajo. 
 
Figura 93 Mensaje de notificación orden de trabajo generada correctamente. 




Figura 1.4.3.4: Listado de órdenes de trabajo generadas. 
1.4.4. Facturación 
En la selección de la opción de facturación se puede apreciar la siguiente pantalla, en la que cuenta 
en especial con campos relacionados con el cliente, quién es el que hace el requerimiento. 
 
Figura 94: Pantalla Generación de factura. 
En el campo factura se digita la factura que se va a imprimir. 
En el campo fecha de emisión aparece, la fecha del sistema, adicionalmente consta con la opción de 
búsqueda del tipo autocompletar, en la cuál mientras se va digitando el nombre del cliente, el 




Figura 95: Búsqueda rápida de cliente. 
Una vez seleccionado la empresa, el sistema automáticamente presenta toda la información del 




Figura 96: Listado de solicitudes de ensayo realizadas 
Una vez mostrado la lista de órdenes de trabajo, el usuario tendrá la opción de seleccionar las 
órdenes que vana facturar. El sistema tiene una opción para añadir detalles adicionales, en la cuál el 





Figura 97: Opción de detalles adicionales como adjunto de la factura. 
Una vez digitado la opción de guardar el sistema emite un mensaje para confirmar que los datos 
ingresados están correctos. 
 
Figura 98: Mensaje de confirmación información de la factura completo. 
Una vez presionado el visto, es decir haber aceptado que la información está correcta se presenta 





Figura 99: Mensaje de Notificación factura lista para su impresión. 
Y se genera un preliminar de la factura, lista para su impresión 
 
Figura 100: Vista Previa de Factura 
 
1.4.5. Reportes 




Figura 101: Listado de solicitudes de ensayo realizadas 
Como podemos ver el la pantalla, hay unos campos que son utilizados para la búsqueda como 
filtros para una respuesta más optima para el usuario. 
 
 
Figura 102: Opción de selección de tipo de reporte. 
1.4.6. Mantenimiento 
Al seleccionar la opción de mantenimiento podemos ver que hay un listado de opciones, para la 




Figura 103: Selección de Opción Mantenimiento 
 
En este caso podremos a consideración la opción de ensayos. Una vez seleccionado ésta opción 
podemos ver un listado de todos los ensayos ingresados. 
 
Figura 104: Listado de ensayos 
 




Figura 105: Pantalla emergente, formulario de edición de ensayos. 
 
Al seleccionar la opción de borrado, aparece un mensaje de confirmación. 
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Este documento es una guía para el personal encargado de dar soporte al Sistema: “Manejo y 
Control de Procesos del Departamento De Petróleos, Energía y Contaminación de la Facultad 
de Ingeniería Química”, el cual describe los requerimientos de hardware, herramientas 
utilizadas y la estructura de todo el proyecto. 
El aplicativo está desarrollado, utilizando parte de la arquitectura JEE, que implementa el 
patrón de diseño MVC (Modelo-Vista-Controlador), que se basa en separar la fuente de datos, 
de la interacción del usuario con la aplicación. 
Hay que tener en cuenta que el presente manual va dirigido a personas con conocimientos 
técnicos en el área de informática. 
1.2 Objetivo 
Describir técnicamente cada uno de los componentes de la arquitectura utilizada, para el 
desarrollo del sistema Manejo y Control de Procesos del Departamento De Petróleos, Energía y 
Contaminación de la Facultad de Ingeniería Química. 
1.3 Herramientas Utilizadas 
HERRAMIENTAS UTILIZADAS 
Sistema Operativo Windows 7 Ultimate 
Máquina virtual de java (JVM) JDK 6u26. 
Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) Eclipse 3.6 - Helios 
Motor de Base de Datos PostgreSQL 9.0.4 
Servidor de Aplicaciones JBoss 5.1  
Diseñador de Reportes IReport 4.5.0 
Tabla 1.1 Herramientas Utilizadas. 
1.4 Requerimientos de Hardware 





Procesador Computador con procesador 
core 2 Duo o Superior 
Computador con procesador 
Intel Core i5, Core i7, AMD 
 Memoria RAM 2 GB
Equipo Disponible en 
disco duro 
10 GB
Video 1024 x 728 
Tabla 2. Requerimientos mínimos y recomendables de hardware.
 
1.5 Simbología 
La simbología utilizada en este documento técnico es la siguiente:
• Working Set
código fuente del aplicativo.
• Proyecto EAR: 
• Módulo EJB
• Módulo WEB
•  Proyecto JAVA: 
EJB del aplicativo.
•  Proyecto JAVA WEB: 
el módulo WEB  del aplicativo.
•  Archivo de PERSISTENCIA: 
contiene la configuración del acceso a la fuente de datos.
•  Paquete: Ícono que representa los paquetes en los cuáles se organizan cada
de los archivos fuentes, de acuerdo a la función para la cual son utilizados.
•  Clase Java: 
especíico para alguna funcionalidad del aplicativo.
•  Archivo SQL: 




 4 GB 
 100 GB 
 1024 X 728 
 
: Ícono que representa el espacio de trabajo java, utilizado para el 
 
Ícono que representa el proyecto ear del aplicativo.
: Ícono que representa el módulo EJB del aplicativo.
: Ícono que representa el módulo WEB del aplicativo.
Ícono que representa el proyecto java que contiene el módulo 
 
Ícono que representa el proyecto java web que contiene 
 
Ícono que representa el archivo .xml que 
 
Ícono que representa una clase java que contiene el código fuente 
 









•  Archivo properties: Ícono que representa un archivo de propiedades, en el cuál 
se configuran los distintos parámetros que necesita el aplicativo para su 
funcionamiento. 
• Librerías: Ícono que representa las librerías necesarias para ejecutar el proyecto. 
•  Carpeta: Ícono que representa las carpetas ubicadas dentro de la aplicación, las 
mismas que contienen estructuras de archivos. 
• Archivo CSS: Ícono que representa la hoja de estilos utilizada para el diseño de la 
interfaz del aplicativo. 
•  Archivo JS: Ícono que representa los archivos java script utilizados para hacer 
dinámica la interfaz del aplicativo. 
•  Archivo xhtml: Ícono que representa los archivos jsf, que contienen el código 
necesario para el desarrollo de la interfaz del aplicativo. 
•  Archivo jsp: Ícono que representa los archivos jsp, utilizados para configurar las 
páginas de inicio y de seguridad del aplicativo. 
•  Archivo xml: Ícono que representa el archivo xml, utilizado para 
configuraciones de seguridad y mapeo de datos. 
•  Archivo xml: Ícono que representa los archivos xml, utilizados para la 
configuración del contexto del aplicativo, y la declaración de los backingBeans y 




La nomenclatura utilizada en este aplicativo sigue las convenciones  de escritura (codificación) 
del lenguaje java, que se detalla a continuación: 
• Paquetes: El nombre de los paquetes se escribe en letras minúsculas. 
• Clases: La primera letra del nombre debe ser mayúscula, si son varias palabras se debe 
intercalar entre mayúsculas y minúsculas. 
• Método: los nombres deben tener letras minúsculas, si son varias palabras la primera 
letra de cada palabra debe ser mayúscula. 
• Variables: Se emplea la primera letra minúscula, y letras mayúsculas para separar el 
resto de las palabras que contenga el nombre de la variable. 
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• Constantes: Se usa letras mayúsculas para definir todo el nombre de las constantes y si 
el mismo está conformado por varias palabras se las separa con el guión inferior. 
2. CÓDIGO FUENTE 
2.1. Estructura de la Aplicación. 
 
Gráfico 1. Módulos de la aplicación. 
El aplicativo contiene los siguientes módulos: 
• dpec - Enterprise Archives (EAR) 
• dpecEJB - Enterprise Java Bean (EJB) 
• dpecWeb - WEB 
 




Gráfico 2. Estructura EAR – dpec. 
 
EAR (Enterprise Archive) es un formato de archivo que permite encapsular uno o más 
módulos en un solo archivo para que el despliegue de los diferentes módulos, en un 
servidor de aplicaciones se realice de forma ordenada y coherente. Los módulos que 






projectDescription Tag para la descripción del proyecto 
<project>dpecWeb</project> Tag que define el nombre de unos de los 
módulos que contiene el aplicativo. 




Gráfico 3. Estructura EJB – dpecEJB. 
 
En este módulo se define la manera de acceder a la fuente de datos, que para el desarrollo 
del aplicativo es una base de datos, y los servicios que se comunican con los controladores 
de la parte Web. 
 
Acceso a la fuente de datos 
Para acceder a la fuente de datos se utiliza el archivo persistence.xml, que es la unidad de 
persistencia que permite mapear las entidades con las tablas de la base de datos; además se 




<persistence> Tag para la descripción del proyecto 
<persistence-unitname="tesis"transaction-
type="JTA"> 







Tag que define el dataSource utilizado en la 
aplicación. 
tesisDS Es el nombre del datasource configurado en el 
archivo tesis-ds.xml que se encuentra en la 
carpeta deploy de la instancia del servidor, 
donde se encuentra desplegado el aplicativo. 










Tag que define la conexión a la base de datos 








Tag que define la librería JDBC que se utiliza 
para conectarse a la base de datos. 
<user-name>tesis</user-name> Tag que define el nombre de usuario para la 
conexión a la base de datos. 
<password>tesis</password> Tag que define la contraseña para la conexión 
a la base de datos. 
<type-mapping>PostgreSQL 9</type-
mapping> 
Tag que define la versión de la base de datos 
utilizada en el aplicativo. 










Las entidades son la representación de las tablas de la bases de datos. En el aplicativo se las 
definen en el paquete ec.edu.uce.fing.modelo y se manejan con metadatos (Anotaciones 
@). 
JPA (Java Persistence API), es el conjunto de librerías de persistencia desarrollada para la 
platoforma Java EE e incluida en el estándar EJB3. Esta API busca unificar la manera en 
que funcionan las utilidades que proveen un mapeo objeto-relacional. El objetivo que 
persigue el diseño de esta API es no perder las ventajas de la orientación a objetos al 
interactuar con una base de datos, y permitir usar objetos regulares (POJOs). 
Las clases que implementan las interfaces, describen la lógica del comportamiento de los 
métodos definidos en las mismas.  
La nomenclatura de la implementación de los servicios sigue la norma para las clases java 




Gráfico 4. Entidades – Paquete Modelo. 
 
Las entidades del paquete modelo tienen la siguiente estructura: 
• OrdenTrabajo.java 
CLASE: OrdenTrabajo.java 
Autor: Delgado Dany, Farias José, Guato Alex 
Versión:  1.0 










@Table(name = "orden_trabajo", 
schema = "public") 
Define el nombre de la tabla de la base de datos a la 
cual se hace referencia. 
@NamedQueries(value = {}) Permite definir consultas HSQL a la tabla 
especificada. 
@Id Permite definir el id de la clase 
@Column(name = "id", unique = true, 
nullable = false) 
Permite definir el nombre de la columna con clave 







Permite definir el nombre de la secuencia, asociada a 





Permite definir la forma de generar el siguiente valor 
de la secuencia de la tabla. 
@Transient Define que el atributo, no hace referencia a ningún 
campo de la base de datos. 
@ManyToOne(fetch = 
FetchType.LAZY) 
@JoinColumn(name = "id_tecnico", 
nullable = true) 
public Tecnico getTecnico() 
Define la relación uno a varios con la tabla técnicos.  
MÉTODOS 
public OrdenTrabajo() Constructor por defecto de la clase 
public String getNumeroSolicitud() { } Método que obtiene el valor de un atributo. 
public String setNumeroSolicitud() { } Método que agrega un valor a un atributo.  
ATRIBUTOS 
Los atributos de esta clase representan cada uno de los campos de la tabla OrdenTrabajo de la Base 
de datos utilizada por el aplicativo. 






2.2.2.2  Operaciones CRUD 
Para realizar las operaciones básicas (Create-Released-Update-Delete), se utiliza las clases 
del paquete ec.edu.uce.fing.servicios.dao 
 
Gráfico 5. Clases para operaciones CRUD. 
 
• Interfaz DaoBase.java 
INTERFAZ: DaoBase.java 
Autor: Delgado Dany, Farias José, Guato Alex 
Versión:  1.0 
Descripción: Interfaz que define las operaciones CRUD. 
MÉTODOS 
publicvoid insertar( T obj ); Método para insertar un objeto en una tabla de la base 
de datos. 
public T actualizar( T obj ); Método para actualizar un objeto de una tabla de la 
base de datos. 
publicvoid eliminar( T obj ); Método para eliminar un objeto de una tabla de la 
base de datos.  
public T buscar( Class<T> tipo, int id 
); 
Método para buscar un objeto de una table de la base 
de datos. 
Tabla 7. Interfaz: DaoBase.java 
 
• Implementación DaoBaseGenerico.java 
CLASE - IMPLEMENTACIÓN: DaoBaseGenérico.java 
Autor: Delgado Dany, Farias José, Guato Alex 
Versión:  1.0 
Descripción: Clase que implementa la interfaz DaoBase.java e implementa el comportamiento 
de los métodos que realizan las operaciones CRUD. 
ANOTACIONES(@) 
Nombre Descripción 
@PersistenceContext Define la unidad de persistencia declarada en el 
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Define la implementación de la interfaz 
public E actualizar(E obj) { 
returnem.merge( obj ); 
} 
Método que implementa la forma en que se actualiza 
un registro. 
publicvoid insertar(E obj) { 
em.persist(obj); 
} 
Método que implementa la forma en que se inserta un 
registro.  
publicvoid eliminar( int id, Class<E> 
tipo ) {E  obj =   em.getReference( 
tipo, id ); 
   
em.remove( obj ); 
} 
Método que implementa la forma en que se elimina un 
registro. 
public E buscar( Class<E> tipo, int id 
) {returnem.find( tipo, id );} 
Método que implementa la forma de buscar un 
registro. 




Los servicios son las clases que encapsulan la lógica del negocio y el acceso a la fuente de 
datos, las  mismas son accesibles al usuario a través de los controladores ubicados en la 
parte Web del aplicativo.  
Los servicios constan de una interfaz y su implementación. Una interfaz en java es una 
colección de métodos abstractos y propiedades. En ellas se especifica que se debe hacer 
pero no su implementación. 
La interfaz y la implementación en conjunto se las conoce como EJB, que a su vez tienen 
dos tipos: 
• Stateful: mantienen el estado conversacional con el cliente, lo que significa que estos 
servicios mantienen los datos del usuario en la sesión del mismo. 










Gráfico 7. Implementaciones de las interfaces de Servicios. 
 
 
• Interfaz: ServicioOrdenTrabajo.java 
INTERFAZ: ServicioOrdenTrabajo.java 
Autor: Delgado Dany, Farias José, Guato Alex 
Versión:  1.0 
Descripción: Interfaz que define los métodos utilizados para manejar las solicitudes de ensayo y 





Anotación que define el tipo de acceso 
que tendrá el EJB. 
MÉTODOS 




Parámetros: La Orden de trabajo a 
guardar. 
Retorna: Un boolean que indica si la 
transacción se ejecutó de manera correcta 
o no.    
public List<OrdenTrabajo> 
listarOrdenTrabajoGenerada() 
Método que lista las ordenes de trabajo 
generadas. 
Parámetros: No recibe ningún 
parámetro. 
Retorna: Un listado de órdenes de 
trabajo. 
public List<OrdenTrabajo> 
listarOrdenTrabajoFactura(int id,int idAnalisis); 
Método que lista las ordenes de trabajo 
atadas a una factura. 
Parámetros: Id de la orden y tipo de 
análisis realizado. 





Método que lista las ordenes de trabajo 
generadas por cliente 
Parámetros: Id del cliente. 




Método que lista las ordenes de trabajo 
facturadas para un reporte general. 
Parámetros: Id de la orden de trabajo. 




Método que actualiza una orden de 
trabajo. 
Parámetros: Objeto orden de trabajo. 
Retorna: Un Boolean que indica si la 
actualización se realizó de manera 
correcta o no. 
public OrdenTrabajo 
buscarOrdenTrabajoPorId(int idOrdenTrabajo);} 
Método que busca una orden de trabajo. 
Parámetros: id de la orden de trabajo. 
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 Retorna: Un objeto de tipo 
OrdenTrabajo. 






• Implementación: ServicioOrdenTrabajoImpl.java 
CLASE- Implementación: ServicioOrdenTrabajoImpl.java 
Autor: Delgado Dany, Farias José, Guato Alex 
Versión:  1.0 
Descripción: Clase que implementa la Interfaz ServicioOrdenTrabajo e implementa el 











Método que implementa la forma de guardar de 
una orden de trabajo generada. 
Parámetros: La Orden de trabajo a guardar. 
Retorna: Un boolean que indica si la transacción 
se ejecutó de manera correcta o no.    
public List<OrdenTrabajo> 
listarOrdenTrabajoGenerada() 
Método que implementa la forma de listar las 
ordenes de trabajo generadas. 
Parámetros: No recibe ningún parámetro. 




Método que implementa la forma de listar las 
ordenes de trabajo atadas a una factura. 
Parámetros: Id de la orden y tipo de análisis 
realizado. 







Método que implementa la forma de listar las 
ordenes de trabajo generadas por cliente 
Parámetros: Id del cliente. 




Método que implementa la forma de listar las 
ordenes de trabajo facturadas para un reporte 
general. 
Parámetros: Id de la orden de trabajo. 




Método que implementa la forma de actualizar 
una orden de trabajo. 
Parámetros: Objeto orden de trabajo. 
Retorna: Un Boolean que indica si la 





Método que implementa la forma de buscar una 
orden de trabajo. 
Parámetros: id de la orden de trabajo. 
Retorna: Un objeto de tipo OrdenTrabajo. 
ATRIBUTOS 
privatestaticfinal Logger log = Logger. 
getLogger(ServicioOrdenTrabajoImpl 
.class); 
Permite definer impresiones log en el servidor, 
de lo que sucede en la clase. 
Query qry = em.createQuery("Select f 
From OrdenTrabajo o, Factura f, Cliente c, 
TipoCliente tp" + " where o.factura.id = f.id 
and o.tipoAnalisis.id=:id  and 
f.cliente.id=c.id and c.tipoCliente.id = tp.id 
").setParameter("id", id);  
Atributo que define una sentencia HSQL 
Tabla 10. Clase-Implementación: ServicioOrdenTrabajoImpl.java 
 
2.2.3  dpecWeb 
Este es un proyecto web, el cual permite controlar los eventos realizados por el cliente en la 
interfaz de la aplicación, de igual manera es el encargado de gestionar las respuestas de los 
servicios ubicados en el módulo dpecEJB. Contiene los siguientes directorios: 




2.2.3.1 Java Resources  
Carpeta que contiene las clases java, correspondientes a los controladores de la capa web 
de la arquitectura JEE. 
Está estructurado por los siguientes paquetes:  
Beans.- Contiene las Clases BackingBeans que permiten la interacción con las páginas 
xhtml. 
 
Gráfico 8. Estructura Beans. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
• BackingBean: DocumentoGeneralBean.java 
 
Clase: DocumentoGeneralBean.java 
Autor: Delgado Dany, Farias José, Guato Alex 
Versión:  1.0 
Descripción: Clase encargada de gestionar todas las operaciones  de las Solicitudes de 





private ServicioCliente servicioCliente Atributo que contiene la implementación 
del servicio ServicioCliente por medio del 
método getObject de la clase JndiFactory. 
private ServicioTipoAnalisis 
servicioTipoAnalisis 
Atributo que contiene la implementación 
del servicio ServicioTipoAnalisis por 




Atributo que contiene la implementación 
del servicio ServicioOrdenTrabajopor 




Atributo que contiene la implementación 
del servicio ServicioTipoMuestra por 




Atributo que contiene la implementación 
del servicio 
ServicioUbicacionGeograficapor medio 




listadoInicial Método encargado de obtener el listado de todas las 
Solicitudes de Ensayo de Aguas / Suelos 
Parámetros: No recibe ningún parámetro. 
Retorno: No retorna ningún resultado. 
buscarMetodoEnsayo Método encargado de Buscar en tiempo de ejecución el 
método correspondiente al ensayo escogido. 
Parámetros: No recibe ningún parámetro. 
Retorno: No retorna ningún resultado. 
buscarEmpresa Método encargado de buscar los datos de la empresa o 
cliente de acuerdo a su nombre.  
Parámetros: No recibe ningún parámetro. 
Retorno: No retorna ningún resultado. 
nuevoEnsayo Método encargado de Ingresar un nuevo Ensayo en el 
panel de Muestras. 
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Parámetros: No recibe ningún parámetro. 
Retorno: Retorno “nuevo” que indica que el ensayo es 
nuevo. 
validarAgregarMuestra Método encargado de validar el Ingreso de una nueva 
Muestra. 
Parámetros: No recibe ningún parámetro. 
Retorno: No retorna ningún resultado. 
guardarSolicitudEnsayo Método encargado de guardar el ingreso Solicitud de 
Ensayo de Aguas / Suelos 
Parámetros: No recibe ningún parámetro. 
Retorno: Retorna un mensaje de error o de éxito. 
Tabla 11. BackingBean: DocumentoGeneralBean.java 
 
• BackingBean: OrdenTrabajoBean.java 
 
Clase: OrdenTrabajoBean.java 
Autor: Delgado Dany, Farias José, Guato Alex 
Versión:  1.0 





Atributo que contiene la implementación del 
servicio servicioOrdenTrabajo del método 
getObject de la clase JndiFactory. 
private ServicioTecnico servicioTecnico Atributo que contiene la implementación del 
servicio ServicioTecnico del método getObject 
de la clase JndiFactory. 
private ServicioMuestra 
servicioMuestra 
Atributo que contiene la implementación del 
servicio ServicioMuestra del método getObject 
de la clase JndiFactory. 
private ServicioEnsayo servicioEnsayo Atributo que contiene la implementación del 
servicio ServicioEnsayo del método getObject de 
la clase JndiFactory. 
private ServicioEnsayoMuestra 
servicioEnsayoMuestra 
Atributo que contiene la implementación del 
servicio ServicioEnsayoMuestra del método 
getObject de la clase JndiFactory. 
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private ServicioCliente servicioCliente Atributo que contiene la implementación del 
servicio ServicioCliente del método getObject de 
la clase JndiFactory. 
Métodos 
Nombre Descripción 
listarTecnicos Método Encargado de Listar los Tecnicos de acuerdo a su 
Especialidad. 
Parámetros: Recibe como parámetro el evento realizado. 
Retorno: Lista de técnicos de tipo ListadataModal. 
guardarTecnicoOrden Método que asigna un Tecnico a una Solicitud de Ensayo 
y Genera una Orden de Trabajo. 
Parámetros: No recibe ningún parámetro. 
Retorno: No retorna ningún resultado. 
notificarOrdenTrabajo Método enacargado de enviar la Notificación al tecnico 
que se le asigno la Orden de Trabajo. 
Parámetros:  
- técnico: Objeto de tipo Técnico, tiene datos del 
Técnico. 
- numeroOrden: De tipo String. Es el número de 
Orden de Trabajo asiganado. 
- cliente: De tipo String. Nombre del cliente al cual 
pertenece la Orden de Trabajo. 
- asunto: De tipo String. Asunto del email. 
Retorno: No retorna ningún resultado. 
Tabla 12. BackingBean: OrdenTarabajoBean.java 
 
• BackingBean: FacturaBean.java 
Clase: FacturaBean.java 
Autor: Delgado Dany, Farias José, Guato Alex 
Versión:  1.0 





Atributo que contiene la implementación del 
servicio ServicioOrdenTrabajo del método 
getObject de la clase JndiFactory. 
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private ServicioCliente servicioCliente Atributo que contiene la implementación del 
servicio ServicioCliente del método 
getObject de la clase JndiFactory. 
private ServicioDetalleOrdenTrabajo 
servicioDetalleOrdenTrabajo 
Atributo que contiene la implementación del 
servicio ServicioDetalleOrdenTrabajo del 
método getObject de la clase JndiFactory. 
Métodos 
Nombre Descripción 
nuevaFactura Método encargado de invocar los métodos necesarios para 
crear una nueva Factura. Devuelve un String indicando 
que acción se va a realizar en la navegación de la página. 
autocompletarClientes Método que obtiene los Clientes o Empresas q coinciden 
con un Nombre ingresado por el Usuario.  
Parámetros: Recibe el nombre o parte del nombre del 
Cliente o Empresa y es de tipo Object.  
Retorna: Devuelve una lista de tipo ClienteDto. 
validarIngresoFactura Método encargado de validar los datos ingresados en 
pantalla.  
Parámetros: No recibe ningún parámetro. 
Retorno: No retorna ningún resultado. 
guardarFactura Método encargado de guardar la Factura ingresada.  
Parámetros: No Recibe ningún parámetro de entrada. 
Retorno: Devuelve un String que indica el en la 
navegación de la página.siguiente paso 
Tabla 13. BackingBean: FacturaBean.java 
 
Seguridad.- Este paquete contiene las clases necesarias para controlar la autenticación del 
usuario al sistema. 
 
Gráfico 9. Paquete Seguridad. 






Autor: Delgado Dany, Farias José, Guato Alex 
Versión:  1..0 
Descripción: Clase que contiene los métodos necesarios para la gestion de Autenticación 
del Usuario en el Sistema. 
Atributos 
Nombre Descripción 
private ServicioUsuarios servicioUsuarios Obtiene la implementación del servicio 
ServicioUsuarios del método getObject de la 
clase JndiFactory. 
private static int maxIntentosFallidos Constante que contiene el valor máximo de 
Intentos fallidos que soporta el sistema antes 
que el usuario se bloque. 
private static int tiempoEsperaBloqueo Constante que contiene  el tiempo de espera 
para desbloquear el usuario. 
private String identificacionUsuario Atributo que contiene la identificación del 
usuario. 
private String nombreUsuario; Atributo que contiene el nombre del usuario. 
Métodos 
Nombre Descripción 
Authenticate Método encargado de Autenticar el Usuario. 
Parámetros:  
- auth: Tipo Authentication. Objeto que contiene los 
datos necesarios para la autenticación. 
Retorno: Retorna el Objeto de tipo Authentication.  
getAuthorities Método encargado de otorgar los permisos al usuario que 
se está autenticando. 
Parámetros:  
- acceso: Tipo Integer. Recibe el rol del Usuario. 
Retorno: Retorna el Objeto de tipo GrantedAuthority, que 
contiene los permisos que tiene el Usuario. 
notificarUsuarioBloqueo Método que se encarga de enviar al email del Usuario la 




- correo: Tipo String. Correo Electrónico del 
usuario a notificar. 
- nombresCompletos: Tipo String. Nombres 
completos del usuario a notificar. 
- tiempoEspera. Tipo int. Tiempo que debe espera 
el usuario para volver a ingresar. 
Retorno: No retorna ningún resultado. 
validarIntentosFallidos Método que valida los Intentos fallidos de Ingreso al 
Sistema. 
Parámetros: 
- usuario: Tipo Users. Tiene los datos del usuario. 
Retorno: No retorna ningún resultado. 
recordarContrasenia Método utilizado para recordar la contraseña del Usuario. 
Parámetros: No recibe ningún parámetro. 
Retorno: No retorna ningún  resultado. 
Tabla 14. Clase-Seguridad: CustomAuthenticationManager.java 
Servlet.- Este paquete contiene la Clase ReporteServlet que es utilizado para la generación 




Autor: Delgado Dany, Farias José, Guato Alex 
Versión:  1.0 
Descripción: Clase utilizada para generar el Reporte en formato PDF. 
Atributos 
Nombre Descripción 
private ServicioFactura servicioFactura Obtiene la implementación del servicio 




Obtiene la implementación del servicio 
ServicioOrdenTrabajo del método getObject 
de la clase JndiFactory. 
private ServicioReportes servicioReportes Obtiene la implementación del servicio 






Obtiene la implementación del servicio 
ServicioContizacionEnsayo  del método 
getObject de la clase JndiFactory. 
private ServicioDetalleOrdenTrabajo 
servicioDetalleOrdenTrabajo 
Obtiene la implementación del servicio 
ServicioDetalleOrdenTrabajodel método 




generarReporte Método encargado en generar el Reporte. 
Parámetros:  
- request: Tipo HttpServletRequest.  
Contiene métodos para acceder a 
información de cabecera específica 
HTTP. 
- response: Tipo HttpServletResponse. 
Contiene métodos que permiten al 
servlet manipular información de 
cabecera específica HTTP. 
Retorno: No retorna ningún  resultado. 
dataSourceEnsayoAguas Método que obtiene los datos de para generar la 
Solicitud de Ensayo de Aguas. 
Parámetros:  
- ordenTrabajo: Tipo OrdenTrabajo. 
Contiene los datos de la Solicitud de 
Ensayo de Aguas / Suelos. 
Retorno: No retorna ningún  resultado. 
dataSourceOrdenTrabajoASP Método encargado de obtener los datos para 
generar la Orden de Trabajo de Aguas, Suelos y 
Petróleos. 
Parámetros:  
- ordenTrabajo: Tipo OrdenTrabajo. 
Contiene los datos de la Orden de Trabajo 
de Aguas / Suelos y Petróleos. 
Retorno: No retorna ningún resultado. 
dataSourceOrdenTrabajoG Método encargado de obtener los datos para 
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generar la Orden de Trabajo de Gases. 
Parámetros: 
- ordenTrabajo: Tipo OrdenTrabajo. 
Objeto que tiene los datos de la Orden 
de Trabajo. 
Retorno: No retorna ningún resultado. 
obtenerDataSourceFacturaGeneral Método encargado de obtener todas las facturas 
para presentarlas en un reporte. 
Parámetros:  
- busquedaDto: Objeto de tipo 
BusquedaEnsayosDto que contiene el 
tipo de reporte a generar. 
Retorno: Retorna un listado de Facturas. 
imprimirFactura Método encargado de generar la impresión de la 
Factura. 
Parámetros:  
- numeroFactura: Tipo String. Número 
de la Factura a imprimir. 
Retorno: No retorna ningún resultado. 
Tabla 15. Servlet: ReporteServlet.java 
Utils.- Paquete que contiene las clases de utilidad,  tales como el envío de Notificaciones, 
formato de Fechas, asignación de constantes, ubicación del contexto web . 
 
Gráfico 10. Paquete Utils. 




Autor: Delgado Dany, Farias José, Guato Alex 
Versión:  1.0 





private static Context context Almacena el contexto de la aplicación. 
Métodos 
Nombre Descripción 
static { … } Define un bloque estático de atributos. 
getObject Método que devuelve el objeto con el contexto de la 
aplicación. 
Parámetros:  
- name: Nombre del Objeto. 
Retorno: Devuelve el objeto con el contexto. 
Tabla 16. Clase: JndiFactoryjava 
• ContextUtils.java 
Clase: ContextUtils.java 
Autor: Delgado Dany, Farias José, Guato Alex 
Versión:  1.0 
Descripción: Clase que obtiene los servicios que se encuentran en el módulo dpecEJB. 
Atributos 
Nombre Descripción 
private static Properties 
initialContextProperties 
Atributo que contiene el archivo properties. 
private static ContextUtils instance Atributo que contiene la instancia de la 
Clase. 
Nombre Descripción 




loadProperties Método que permite obtener la dirección física del 
archivo properties. 
Parámetros: No tiene ningún parámetro. 
Retorno: No retorna ningún resultado. 
getInstance Método que retorna la Instancia de la clase 
ContextUtils. 
Parámetros: No tiene ningún parámetro. 
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Retorno: Devuelve la instancia de la clase. 
getValue Método que obtiene el valor de parámetro por su 
nombre. 
Parámetros:  
- Key: Tipo String. Nombre del parámetro. 
Retorno: Devuelve el valor del parámetro. 
Tabla 17. Clase-Utilitaria: ContextUtils.java 
• Utilitarios.java 
Clase: Utilitarios.java 
Autor: Delgado Dany, Farias José, Guato Alex 
Versión:  1.0 






Convertir Método encargado de expresar un número en letras. 
Parámetros:  
- numero: Tipo String. Número a expresar. 
- mayusculas: Tipo boolean. Indica si la 
expresión va a ser presentado o no en 
mayúsculas. 
Retorno: Retorna el número expresado en letras. 
agregarMensajeError Método que presenta el mensaje de error en la página. 
Parámetros: 
- summary: Tipo String. Mensaje 
- detail: Detalles a Mostrar en el mensaje. 
Retorno: No retorna ningún resultado. 
agregarMensajeInfo Método que presenta el mensaje de información en la 
página. 
Parámetros:  
- summary: Tipo String. Mensaje 
- detail: Detalles a Mostrar en el mensaje. 
Retorno: No retorna ningún resultado. 





- summary: Tipo String. Mensaje 
- detail: Detalles a Mostrar en el mensaje. 
Retorno: No retorna ningún resultado. 
Tabla 18. Clase-Utilitaria: Utilitarios.java 
2.2.3.2 WebContent 
 
Esta carpeta contiene las páginas xhtml, y jsp con las que el usuario y la aplicación 
interactúan; además de las páginas hay otras carpetas que a continuación se describen. 
 
Gráfico11: Estructura Web Content. 
• css.- Contiene las hojas de estilo utilizadas en el proyecto. 
 


















Declaración de un estilo CSS3, que 
establece una imagen, fuente y 
tamaño específico. 
Tabla 19. Archivo style.css 
   
• images.- Almacena las imágenes usadas en el proyecto para que tenga una interfaz 
amigable. 




Function mascara Web Input Numeric 
(item,evento){ } 
Declaración de una función en java 
script. 
var nom = navigator.appName; Declaración de una variable en java 
script. 
Tabla 20. Archivo script.js 
 
• paginas.- Esta carpeta contiene otras carpetas las cuales separa las páginas 
utilizadas en cada proceso que realiza la aplicación, tal como se muestra a 




Gráfico 13: Estructura Páginas Web. 
 
• templates.- Contiene el template utilizado en todas las páginas xhtml del sistema. 
• WEB_INF.- Esta carpeta es la más importante del proyecto, debido a que contiene 
las librerías necesarias para la ejecución del sistema y varios archivos de 
configuración, necesarios para la aplicación Web. 
 
Gráfico 14: Estructura WEB-INF 
 




• applicationContext-security.xml.- Este archivo xml contiene la configuración 











de seguridad de 






















define el valor 
de 
loginFormUrl 








Define el bean 
anonymousAut
hFilter que es 










Tabla 21. Descripción Archivo: applicationContext-security.xml  
• faces-config.xml.- Archivo necesario para la configuración de JSF. En este se 
registra la navegabilidad de las páginas y los BackingBeans para poder 














Tag que permite declaración de un 












envioSolicitudEnsayo.xhtml       </to-
view-id></navigation-case> 
</navigation-rule> 
Tag que define las reglas de 







Tag que define el archivo properties 
que contiene los mensajes a 




Tag que define el controlador de jsf. 
Tabla 22.Descripción archivo faces-config.xml 
 












Tags que definen los 
parámetros a utilizarse en el 
aplicativo. 
<servlet> 












Tags que definen el servlet, que 
permite desplegar los reportes 






Define el sfijo de las páginas 































3. BASE DE DATOS 
3.1. Diagrama de base de datos. 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
3.2. Diccionario de datos. 
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Gráfico 15: Base de datos – SISDPEC 





3.2.1 Lista de Tablas 
LISTA DE TABLAS 
NOMBRE DESCRIPCIÓN 
ANTICIPO Contiene los datos de los anticipos realizados a 
las órdenes de trabajo. 
AUTHORITIES Almacena el rol que posee cada usuario del 
sistema.  
CLIENTE Almacena los datos de los clientes del sistema. 
CONSTANTES Contiene los valores de los parámetros del 
sistema. 
COTIZACION Almacena los datos generales de las ofertas 
realizadas. 
COTIZACION_ENSAYO Contiene los ensayos incluidos en cada 
cotización. 
DESCUENTOS Contiene los porcentajes de descuentos a 
aplicarse a las órdenes de trabajo 
DETALLE_ORDEN_TRABAJO Almacena el detalle de la orden de trabajo a 
realizarse. 
DETALLE_PAGO_CXC Contiene el detalle de los pagos por cobrar 
ENSAYO Almacena la descripción de los ensayos que 
realiza el DPEC. 
ENSAYO_MUESTRA Almacena los ensayos que se realizan a cada 
muestra que compone la orden de trabajo 
FACTURA Contiene los datos generales de facturación de 
las órdenes de trabajo. 
FACTURA_DESCUENTOS Almacena los descuentos aplicados a las 
facturas emitidas. 
FACTURA_IMPUESTOS Contiene los impuestos aplicados a las facturas 
emitidas. 
FORMA_PAGO Almacena la forma de pago que fue utilizada 
para el pago de la factura. 
GROUP_AUTHORITIES Almacena los roles existente en el aplicativo. 
GROUP_MEMBERS Contiene los usuarios que corresponden a cada 
uno de los grupos definidos en el aplicativo 




IMPUESTOS Almacena el detalle de los impuestos 
MUESTRA Almacena la descripción de las muestras a las 
cuales se les va a realizar los ensayos 
ORDEN_TRABAJO Almacena las solicitudes de ensayos generadas 
y las órdenes de trabajo. 
PAGO_CXC Contiene la descripción de las cuentas por 
cobrar. 
PERSONA Almacena los datos generales en común que 
poseen los técnicos y clientes. 
REGISTRO_LOG Contiene los Log que se generan en el 
aplicativo. 
TECNICO Almacena los datos de los técnicos que 
realizan los análisis. 
TIPO_ANALISIS Contiene los tipos de análisis que se realizan en 
el DPEC. 
TIPO_CLIENTE Almacena los tipos de clientes con los cuales 
trabaja el DPEC. 
TIPO_ENSAYO Contiene los tipos de ensayos que se realizan 
en el DPEC. 
TIPO_MUESTRA Almacena los tipos de muestras que se analizan 
en el DPEC. 
UBICACION_GEOGRAFICA Tabla recursiva que almacena los datos de las 
ciudades relacionadas con los clientes, técnicos 
y usuarios del DPEC. 
USERS Almacena los datos de los usuarios del sistema. 
Tabla 24.Descripción de las tablas de la base de datos relacional PROCESOS_DPEC 































































































































Tabla 25.Relaciones entre tablas. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex 
3.2.3 Descripción por tablas 
Tabla: ANTICIPO – Lista de atributos 
Nombre Tipo de 
dato 




ID SERIAL  X X  
NUMERO INTEGER 8    
VALOR NUMERIC 12,2    
FECHA DATE     
SALDO NUMERIC 12,2    
OBSERVACION VARCHAR 200    
ESTADO SMALLINT 2    
Tabla 26.Atributos de la tabla ANTICIPO. 





Tabla: AUTHORITIES – Lista de atributos 
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Nombre Tipo de 
dato 




USERNAME VARCHAR 50 X X X 
AUTHORITY VARCHAR 50 X   
Tabla 27.Atributos de la tabla AUTHORITIES. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: CLIENTE – Lista de atributos 
Nombre Tipo de 
dato 




ID SERIAL  X X  
CODIGO VARCHAR 15    
ID_TIP_CLIENT SMALLINT 2 X  X 
ID_PERSONA SMALLINT 2 X  X 
Tabla 28.Atributos de la tabla CLIENTES. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: CONSTANTES – Lista de atributos 
Nombre Tipo de 
dato 




ID SERIAL  X X  
CATEGORIA VARCHAR 100    
ANALISIS VARCHAR 100    
VALOR INTEGER 4    
Tabla 29.Atributos de la tabla CONSTANTES. 







Tabla: COTIZACION – Lista de atributos 
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Nombre Tipo de 
dato 




ID SERIAL  X X  
NUM_COTIZAC VARCHAR 15    
NOMB_CLIENT VARCHAR 100    
RUC_CLIENTE VARCHAR 15    
DIREC_CLIENT VARCHAR 250    
TELEF_CLIENT VARCHAR 13    
MAIL_CLIENTE VARCHAR 50    
FAX VARCHAR 13    
FECHA DATE     
OBSERVACION VARCHAR 200    
Tabla 30.Atributos de la tabla COTIZACION. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: COTIZACION_ENSAYO – Lista de atributos 
Nombre Tipo de 
dato 




ID SERIAL  X X  
ENS_ID INTEGER 4    
ID_COTIZACIO INTEGER 4 X  X 
ID_ENSAYO INTEGER 4 X  X 
NUMERO_COTI VARCHAR 15    
VALOR NUMERIC 12,2    
ORDEN SMALLINT 2    
CANTIDAD INTEGER 4    
Tabla 31.Atributos de la tabla COTIZACION_ENSAYO. 




Tabla: DESCUENTOS – Lista de atributos 
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Nombre Tipo de 
dato 




ID SERIAL  X X  
NOMBRE VARCHAR 100    
PORCENTAJE NUMERIC 12,2    
DESCRIPCION VARCHAR 200    
Tabla 32.Atributos de la tabla DESCUENTOS. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: DETALLE_ORDEN_TRABAJO – Lista de atributos 
Nombre Tipo de 
dato 




ID SERIAL  X X  
ORD_ID INTEGER 4    
ID_ORD_TRAB INTEGER 4 X  X 
CANTIDAD INTEGER 4    
FECHA_TO_M DATE     
TIPO_MUESTR VARCHAR 100    
OBSERVACION VARCHAR 300    
      
Tabla 33.Atributos de la tabla DETALLE_ORDEN_TRABAJO. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: DETALLE_PAGO_CXC – Lista de atributos 
Nombre Tipo de 
dato 




ID SERIAL  X X  
ID_FACTURA LONG 8 X  X 
ID_PAGO_CXC LONG 8 X  X 
ID_ANTICIPO LONG 8 X  X 
VALOR NUMERIC 12,2    
ORDEN SMALLINT 2    
FECHA DATE     
FECHA_VENCI DATE     
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NUMERO_FAC LONG 8    
OBSERVACIO VARCHAR 200    
Tabla 34.Atributos de la tabla DETALLE_PAGO_CXC. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: ENSAYO – Lista de atributos 
Nombre Tipo de 
dato 




ID SERIAL  X X  
CODIGO VARCHAR 10    
NOMBRE VARCHAR 100    
UNIDAD VARCHAR 20    
METODO VARCHAR 200    
DESCRIPCION VARCHAR 200    
PRECIO 1 NUMERIC 12,2    
PRECIO2 NUMERIC 12,2    
PRECIO3 NUMERIC 12,2    
ID_TIPO_ENSA SMALLINT 2 X  X 
Tabla 35.Atributos de la tabla ENSAYO. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: ENSAYO_MUESTRA – Lista de atributos 




ID SERIAL  X X  
ID_ENSAYO INTEGER 4 X  X 
ID_MUESTRA INETEGER 4 X  X 
PRECIO NUMERIC 12,2    
ID_DETA_OTR INTEGER 4 X  X 
CALDEROS INTEGER 4    
HORNOS INTEGER 4    
INTERCAM INTEGER 4    
GENERADORE INTEGER 4    
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SECADORES INTEGER 4    
TERMOFIJAD INTEGER 4    
OTRAS INTEGER 4    
PTOS_MEDICI INTEGER 4    
Tabla 36.Atributos de la tabla ENSAYO_MUESTRA. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: FACTURA – Lista de atributos 




ID SERIAL  X X  
FECHA_EMISI DATE     
NUMERO_FCT LONG 8    
PUNTO VARCHAR 3    
ESTABLECIMI VARCHAR 3    
AUTORIZACIO VARCHAR 15    
MONTO NUMERIC 12,2    
MONTO_TOTA NUMERIC 12,2    
ESTADO SMALLINT 2    
ID_USUA_CRE SMALLINT 2    
DETALLE_ADI BOOL     
DESC_DETAL VARCHAR 100    
IVA NUMERIC 12,2    
VALOR_TRAN NUMERIC 12,2    
VALOR_DESC NUMERIC 12,2    
Tabla 37.Atributos de la tabla FACTURA. 








Tabla: FACTURA_DESCUENTOS – Lista de atributos 




ID SERIAL  X X  
ID_FACTURA LONG 8 X  X 
ID_DESCUEN SMALLINT 2 X  X 
Tabla 38.Atributos de la tabla FACTURA_DESCUENTOS. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: FACTURA_IMPUESTOS – Lista de atributos 




ID SERIAL  X X  
ID_FACTURA LONG 8 X  X 
ID_IMPUESTO SMALLINT 2 X  X 
Tabla 39.Atributos de la tabla FACTURA_IMPUESTOS. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: FORMA_PAGO – Lista de atributos 




ID SERIAL  X X  
CODIGO VARCHAR 4    
NOMBRE VARCHAR 30    
DESCRIPCIO VARCHAR 200    
CREDITO BOOL     
Tabla 40.Atributos de la tabla FORMA_PAGO. 







Tabla: GROUP_AUTHORITIES – Lista de atributos 




ID SMALLINT 2   X 
GROUP_ID LONG 8 X X  
AUTHORITY VARCHAR 50 X   
Tabla 41.Atributos de la tabla GROUP_AUTHORITIES. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: GROUP_MEMBERS – Lista de atributos 




ID SERIAL  X X  
USERNAME VARCHAR 50 X   
GROPU_ID SMALLINT 2 X  X 
Tabla 42.Atributos de la tabla GROUP_MEMBERS. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: GROUPS – Lista de atributos 




ID SMALLINT 2 X X  
GROUP_NAME VARCHAR 50 X  X 
Tabla 43.Atributos de la tabla GROUPS. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: IMPUESTOS – Lista de atributos 




ID SERIAL  X X  
NOMBRE VARCHAR 100    
PORCENTAJE NUMERIC 12,2    
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DESCRIPCION VARCHAR 200    
Tabla 44.Atributos de la tabla IMPUESTOS. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: MUESTRA – Lista de atributos 




ID SERIAL  X X  
CODIGO VARCHAR 15    
DESCRICION VARCHAR 300    
FECHA_TOMA DATE     
PROCEDENCI VARCHAR 200    
ID_TIP_MUES SMALLINT 2 X  X 
Tabla 45.Atributos de la tabla MUESTRA. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: ORDEN_TRABAJO – Lista de atributos 




ID SERIAL  X X  
NUMERO_OR VARCHAR 15    
NUMERO_SOL VARCHAR 15    
FECHA_EMISI DATE     
REFERENCIA VARCHAR 200    
ATENCIONA VARCHAR 80    
OBSERVACIO VARCHAR 300    
FE_REC_MUE DATE     
HORA_RECEP INTEGER 4    
MINUTO_RECE INTEGER 4    
TRANSPORTE BOOL     
RECIBIDO_PO SMALLINT 2    
ID_FACTURA LONG 8 X  X 
ID_TECNICO INTEGER 4 X  X 
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ESTADO SMALLINT 2    
CLIENTE_CUM BOOL     
NUM_TOM_SI SMALLINT 2    
NUM_TOM_CO SMALLINT 2    
FECHA_TRABA DATE     
CONTACTO VARCHAR 200    
ID_TIPO_ANLI SMALLINT 2 X  X 
ID_CLIENTE SMALLINT 2 X  X 
SOLICITADO_P VARCHAR 200    
EMPRESA VARCHAR 200    
SIMPLE  BOOL     
MUESTRA_PIE VARCHAR 100    
MATERIAL_EN VARCHAR 100    
TAPA_ENVASE VARCHAR 100    
TIPO_ENVASE VARCHAR 100    
CONDICION_M BOOL     
ETIQUETA_MU BOOL     
SIMPLE_SITU BOOL     
PERSONA_EM VARCHAR 100    
CONT_EMPRE VARCHAR 100    
Tabla 46.Atributos de la tabla ORDEN_TRABAJO. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
Tabla: PAGO_CXC – Lista de atributos 




ID SERIAL  X X  
NUMERO LONG 8    
MONTO NUMERIC 12,2    
FECHA DATE     
ID_CLIENTE INTEGER 4   X 
OBSERVACIO VARCHAR 200    
ESTADO SMALLINT 2    
USUAR_CREA SMALLINT 2    
FECHA_CREA DATE     
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ID_FOR_PAGO SMALLINT 2 X  X 
Tabla 47.Atributos de la tabla PAGO_CXC. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: PERSONA– Lista de atributos 




ID SERIAL  X X  
RUC VARCHAR 15    
NOMBRE VARCHAR 100    
DIRECCION VARCHAR 250    
TELEFONO VARCHAR 13    
MAIL VARCHAR 50    
FAX VARCHAR 13    
ID_UB_GEOGR SMALLINT 2 X  X 
Tabla 48.Atributos de la tabla PERSONA. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
Tabla: REGISTRO_LOG – Lista de atributos 
Nombre Tipo de 
dato 




ID SERIAL  X X  
FECHA_REGIS VARCHAR 29 X   
IP_USUARIO VARCHAR 50 X   
IDENT_USUAR VARCHAR 20 X   
NOMBRE_USU VARCHAR 50 X   
ROL_USUARIO VARCHAR 50 X   
ACCION VARCHAR 100 X   
DETALLE_ACCI VARCHAR 200 X   
ESTADO_ACCI VARCHAR 200 X   
FECHA_INGRE VARCHAR 29 X   
Tabla 49.Atributos de la tabla REGISTRO_LOG. 




Tabla: TECNICO – Lista de atributos 
Nombre Tipo de 
dato 




ID SERIAL  X X  
CODIGO VARCHAR 10    
ESPECIALIZAC VARCHAR 200    
ID_PERSONA SMALLINT 2 X  X 
Tabla 50.Atributos de la tabla TECNICO. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
 
Tabla: TIPO_ANALISIS – Lista de atributos 
Nombre Tipo de 
dato 




ID SERIAL  X X  
NOMBRE VARCHAR 200    
DESCRIPCION VARCHAR 300    
Tabla 51.Atributos de la tabla TIPO_ANALISIS. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: TIPO_CLIENTE – Lista de atributos 
Nombre Tipo de 
dato 




ID SERIAL  X X  
NOMBRE VARCHAR 100    
DESCRIPCION VARCHAR 200    
Tabla 52.Atributos de la tabla TIPO_CLIENTE. 






Tabla: TIPO_ENSAYO – Lista de atributos 
Nombre Tipo de 
dato 




ID SERIAL  X X  
NOMBRE VARCHAR 200    
DESCRIPCION VARCHAR 300    
Tabla 53.Atributos de la tabla TIPO_ENSAYO. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: TIPO_MUESTRA – Lista de atributos 
Nombre Tipo de 
dato 




ID SERIAL  X X  
NOMBRE VARCHAR 200    
DESCRIPCION VARCHAR 300    
Tabla 54.Atributos de la tabla TIPO_MUESTRA. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: UBICACION_GEOGRAFICA – Lista de atributos 
Nombre Tipo de 
dato 




ID SERIAL  X X  
ID_PADRE SMALLINT 2   X 
CODIGO LONG 8    
NOMBRE VARCHAR 50    
Tabla 55.Atributos de la tabla UBICACION_GEOGRAFICA. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex. 
 
Tabla: USERS – Lista de atributos 
Nombre Tipo de 
dato 




USERNAME VARCHAR 200 X X  
PASSWORD VARCHAR 200 X  X 
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ENABLED BOOL  X   
NOMBRES VARCHAR 120    
APELLIDOS VARCHAR 120    
EMAIL VARCHAR 100    
INTENTOS_FA SMALLINT 2    
FEC_INI_BLO VARCHAR 200    
LOCKED BOOL  X   
IDENTIFICACIO VARCHAR 20    
FECHA_FIN_BL VARCHAR 29    
Tabla 56.Atributos de la tabla USERS. 
Fuente: Elaboración propia. Autores: Delgado Danny, Farias José, Guato Alex 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
